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CONTRIBUTION 

A 

L'£]TUDE ANATOMIQUE3 

DBS 

ASTERIDES 

PAR 

L. CUENOT 

LICB>Cl£ is SCIENCES NATURBLLBS DB LA FACU(.Ti DB PARIS. 



INTRODUCTION 

Les Ast(5rides ont d^ja OA I'objet de nombrepx travaux, tant en 
France qu'en Angleterre et en AUemagne ; pourtant il n^ a pas 
nn des points de leur organisation qui ne soal&ve des dontes ; le 
sjst^me nenreux, les appareilsambulacraire et vascnlaire^ les orga- 
nes g^nitaux sont surtout I'objet des discussions les plus ardentes. 
Tons les travaux qui ont 6te publics manquent absolument de g^n^- 
ralite, ne s'adressantgu^re qu'& une ou deux esp^ces ; de plus^ 
lenrs auteurs ont employ^ exclusivement^ soit les dissections et 
les injections, soit les coupes ; or, il n'est peut-Stre pas d'animaux 
chez lesquels Temploi successif de ces deux proc^d^s soit plus neces- 
saire que chez les Echinodermes. Comme le dit avec raison M. de 
Lacaze-Duthiers, on doit explorer d'abord par I'anatomie fine et 
les injections, puis verifier les r^sultats obtenus au mojen des 
coupes et des diverses m^tbodes histologiques. J'ai cherch^ k faire 
ce travail dans des conditions toutes autres que celles des Etudes 
pr^cedentes ; je n'ai admis une disposition comme vraie que lors- 
Arcb. DB zooL. Bxp. BT G^N. — 2« s^RiE, — T. V — 8UPPL. 1887. — 2« Mem, 1 
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2 L. CU6N0T. 

que ranatomie, les coupes et les dilac^rations se montraient 
d'accord ; de plus, j'ai pu ^tudier dix-huit espices appartenant k 
douze genres diflR^rents, tant de I'Oc^an que de la Mediterran^e 
et de la mer Rouge, ce qui donne une g^n^ralit^ suffisante k mes 
resultats. 

II est habituel, au commencement d'un travail, de faire This- 
torique de la question ; j'ai pr^f^r^, au fur et k mesure, citer les 
opinions des divers auteurs ; cela m'^vite des redites continuelles 
et une fastidieuse enumeration. 

Ce M^moire a ^te fait en entier dans les laboratoires de zoolo- 
gie experimentale de M. de Lacaze-Duthiers ; je I'ai commence a 
la Sorbonne, je I'ai poursuivi et termine dans deux sdjours au 
borddelamer ; j'aipu ainsi etudier les Ast^rides de I'Ocean k 
Roscoff et ceux dela M^diterran^e k Banyuls. Je dois remercier 
ici mon vener^ maitre d'avoir bien voulu m'admettre dans ses 
laboratoires, ou Ton trouve une si large hospitality, et de m' avoir 
aide, par ses excellents conseils, k meuer mon ^tude k bonne fin ; 
qu'il receive Texpression de ma vive reconnaissance. 

Je dois remercier ^galement M. le Faurot, qui m'a confix 
les Ast^rides qu'il a rapportes de sa mission dans la mer Rouge, 
M. Ed. Fournier et plusieurs de mes amis, qui m'ont aidi da 
diverses famous. 

Orientation. 

Dans mes descriptions, je placerai toujours TAsterie suivant 
la m^thode adoptee par M. de Lacaze-Duthiers , la bouche 
en haut, et le p61e aboral en bas, de telle sorte que I'axe ver- 
tical de I'Asterie, comparable au grand axe d'une Holothurie, 
va du milieu de la bouche au centre de la face oppos^e. La face sur 
laquelle se meutranimal, appel^e g^n^ralement face ventrale, sera 
la face sup^rieure; la facedorsale des auteurs sera la face inf^rieure * 
elle correspond chez TOursin r^gulier au p^riprocte avec ses dix 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A L'^TUDE ANATOMIQUE DES ASTfeRIDES. 3 

plaques calcaires. J'ai ainsi plac^ toutes les coupes de bras, de peri- 
stome, etc., en sens inverse de mes pr^d^cesseurs ; pour les comparer, 
11 suffira de les retourner. Les coupes de madr^porite sont plac^es 
comme on a I'habitude de le faire ; cela n'a pasd'ailleurs grande im- 
portance morphologique, car la plaque madr^porique ou les pores 
qui la represehtent esttr&s variable en position chez les divers Echi- 
nodermes. 

Dans leur forme ext^rieure, les Ast^rides ne pr^sentent jamais 
de sym^trie bi-lat^rale permettant de leur fixer un plan ant^ro- 
post^rieur, comme pourun Spatangue,parexemple. Agassiz, Loven 
et Ludwig ont emis trois theories diff^rentes a ce su jet ; celle de 
Loven me parait la seule vraie;mais comme elle ne pent s'appliquer 
qa'anx Ast^ries k 5 bras, des etudes compl^mentaires me parais- 
sent indispensables. D'aillenrs, dansun travail anatomique, la fixa- 
tion du plan antero-post^rienr n a pas grande utility. 

Tissus conjonctif et musculaire. 

II est difficile de d^crire I'histologie des diflKrents organes sans 
avoir des notions precises sur le tissu conjonctif. Je vais done en 
faire une ^tude compl&te an point de vue histologique. 

Qnand on pratique des coupes sur de trfes jeunes Ast^ries ou 
Ophiures, on voit que les tissus non ^pith^liaux sont presque exclu- 
sivement cellulaires; ilssont formes de cellules avec un grosnojau, 
contenant un nucl^ole trfes r^fringent; le protoplasma est tr^s 
granuleux. De ces cellules vont d^river la plupart des tissus con- 
jonctifs. 

Cellules c&njonctives ou embryormaires. — Un grand nombre de cos 
celloles originellesne se transforment pas ;ellesrestent ou s^par^es, 
ou agglomerees, parfois en grande quantity ; ces amas plus ou moins 
sph^riques ont jusqu'i 24 et 45 |x de diamfetre. On en trouve beau- 
conp dans le tegument d^Aeterias gladalia et A'AjBterina gihbosa^ 
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dans la couche conjonctive des ambulacres, etc. ( voir pi. I^fig. 1?, 
/, etpl. II, fig. 2 ). 

M. Hamann a interpr^t^ ces amas cellulaires d'une toute autre 
fagon ; il en fait le rev^tement ^pith^lial d*un systfeme lacunaire 
particulier d^veloppe dans la paroi du corps ;jy reviendrai kpro- 
posde la circulation. 

. Un grand nombre de ces cellules restent Isoldes ; on les voit en 
abondance dans toutes les coupes de teguments ; souvent elles res- 
tent sph^riques, avec leur noyau place lat^ralement (pi. II, fig. 2) ; 
aouventaussielles^metfcentdes expansions plus ou moins nombreuses, 
formees de protoplasma tris granuleux (pi. II, fig. 3), qui peuvent 
s'anastomoser. Sous cette forme, elles repr^sentent bien la cellule 
conjonctive etoil^e, si d^velopp^e chez certains animaux, les Mol- 
lusques, par exemple(Flemming). Chez les jeunes Ast^ries qu'il a 
etudi^es presque exclusivement, M. Hamann a bien vu ces cellules 
qu'il a figur^es avec assez d'exactitude. 

Jusqu'ici la cellule ne se transforme gu^re ; on la reconnait trfes 
facilement. Le deuxi&me type conjonctif est fibrillaire ; ce sont des 
fibres parfois irks longues, assez minces, homogfenes, se colorant 
fortement par le carmin ; elles pr^sentent, log^ dans une petite 
^chancrure de la fibre, un beau noyau arrondi, nucleole, entour^ 
de quelques granules protoplasmiques (pi. II, fig. 4) : on reconnait 
facilement la cellule embryonnaire de touta Theure. En g^n^ral, 
ces fibres sont feutrees assez l^chement ; on les trouve dans tons 
les organes qui eprouvent de grands changements de forme (ambu- 
lacres, v^siculesambulacraires, branchieslymphatiques, etc. Souvent 
elles sont contournees en spirale, lorsqu'on a fix6 par les reactifs 
une portion d'organe contracts (pi. II, fig. 5). M. Hamann a d^- 
crit le premier ces fibres d'une fa^on exacte. Je pense qu'on pent 
les comparer physiologiquement aux fibrilles ^lastiques des animaux 
sup^rieurs. 

On pent reconnaitre une derivation trfes nette de la cellule em- 
bryonnaire quia servide point de depart ;letroi8i^me type conjonctif 
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en est tr^ ^loign^. Ce sont des fibrillea tris fines, d'une grande 
longaear,se colorant en rose vif par le picrocarmin; elles portent des 
noyaux, petits et fnsiformes, dont je n'ai pu voir le nncl^ole (pi. II, 
fig. 6; pi. I, fig. 1 et 2,/) ;on les trouve dansles organes quidoivent 
offrir nne grande resistances dans lem^sentire, lep^doncnle fibreux 
des p^dicellaires crois^s du genre Asterias. Cette forme de fibrilles 
conjonctives a soavent ^t^ prise pour des fibres mnscnlaires (Hera- 
path, Perrier) ; elle s'en distingue trfes nettement par tons ses ca- 
ract&res, sa coloration par les r^actifs, son mode d'insertion, etc. 

Enfin la derniire forme de tisso* conjonctif et la plus fr^quente 
est la substance fondamentale, feutrage fibrillaire tr^s compact ; 
elle est tr^s ^lastique, parfaitement homog^ne k TobII nu ; lors- 
qu'elle a ^t^ durcie par les differents alcools, elle deyient d'une 
extreme duret^, et c'est un grand obstacle pour les coupes d'une cer- 
taine dimension. Cette substance fibrillaire se colore tris in^gale- 
ment par lecarmin ; parr^bullition, elle se transforme d'aborden 
une matiire brun&tre, qui a I'aspect et la cousistance de la gomme 
elastiqne, puisdevient friable, g^latineuse, sans arriver kae dis- 
soudre dans I'eau, ce qui la distingue de la gelatine et de la chon- 
drine. 

Sur des coupes trfes minces, on voit par places de petits noyaux 
ovalaires repandus inegaleme.nt (pi. II, fig. 7). Sur le vivant ou 
stir les coupes non durcies par Talcool, cette substance apparait 
comme un feutrage trhs serri de fibrilles trfes fines r^unies par pa- 
qnets. Enfin elle pent contenir beancoup de cellules embryonnai- 
rea [Asterina gibbosa), Quand T animal vient k s'afFaiblir, ce tissu 
menrt le premier et se decompose en fibrilles nacr^es, que connais- 
sent bien tous ceux qui ont fait vivre dans les aquariums des As- 
t^ries ou des Holothuries. On trouve cette substance fibrillaire 
dans tous les organes des Asterides ; le tegument de la Culciteea 
est form^ entiferement, sur une ^paisseur de 15 k 20™", ce qui ex- 
plique sa grande elasticity. 

Trame calcaire — Le tissu calcaire a toui'ours 4te fort mal decrit ; 
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il se compose de substance fondamentale avec de nombreoses 
cellules embryonnaires. 

La substance fondamentale forme des ar^oles plus ou molns ser- 
r^es, mais qui ne sont jamais dispos^es r^guli^rement, comme dans 
les piquants d'Oursin ;surces espicesde mailles, et surtout aux 
carrefoursjsevoient de nombreuses cellules embryonnaires ; sonvent 
ces derniferes serelieut les unes aux autres, et on ne voit alors que 
des tractusprotoplasmiquessuivantle trajeidu substratum eonjonctif 
avec beaucoup de noyaux dans les points de rencontre (pi. II, 
fig. 8). Le calcaire estabsolument localise k la substance fondamen- 
tale fibreuse ; les cellules embryonnaires ne prennent aucune part 
k sa formation ; elles sont momifi^es, pour ainsi dire, k I'int^rieur 
de la coucbe min^rale. 

On voit que le tissu eonjonctif se pr^sente sous des apparences 
fort di verses, ce qui explique les divergences d'opinion sur sa cons- 
titution 

Fibre musculaire. — Comme terme de comparaison, je vais 
d^crire la fibre musculaire, dont les caracteres out ^te reconnns 
chez les Ast^ries et les Holotburies par MM. Hamann et Jourdan. 

Bile estgrosse et fort longue, souvent bifurqu^e, enti6renient 
lisse et homog^ne, ne pr^sentant aucune trace de striation ni dans 
un sens ni dans Tautre ; elle se colore en rose p41e par le carmin^ 
mais sur les pieces fix6es k I'acide picrique, elle pr&ente una 
teinte jaune dW, qui la fait facilement distinguer du tissu eon- 
jonctif, toujours vivement colore. Le noyau, log^ dans une ^chan- 
crure de la fibre, est gros, tr^s net, avec un nucleole ; quelques 
granulations de protoplasma relient le noyau k la fibre (pi. II, 
fig. 10). 

On voit que la fibre musculaire pr^sente des caractferes trfes 
tranches, qui ne permettent pas de la confondre avec un type eon- 
jonctif fibrillaire. Les fibres musculaires ne sont jamais en commu- 
nication avec les cellules de I'ectoderme, comme le pretend 
M. Hamann ; eiles r^sultent de la transformation directe d'une 
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cellule embryonnaire^ qui se mnnit d'une fibre dont rallongement 
est considerable. Elles pr^sentent les mSmes propri^t^s d'irritabi- 
lit^ qnecellesdes animanx sap^rienrs ; les agents physiques, piqii- 
res, acides^ etc., les font contracter. Si Ton touche legferement avec 
nne aignille un organe interne tel qn'nne v^sicnle de Foli ou une 
vesicate ambalacraire, an point de contact les fibres muscalaires 
annnlaires se contractent assez fortement pour ^trangler presque la 
lami&re de I'organe. Partout oil il y a des muscles (sinus sanguin 
axial, caacums stomacaux, m^sent^re, etc.), on pent les faire 
contracter par une simple piqiire ; cette observation permet de 
comprendre ce qui a induit en erreur Tiedemann et Hofimann 
au su jet des contractions du coeur (gl. ovoide); ils ont pris le 
mouvement des fibres m^sent^riques pour une v<^.ritable systole 
cardiaque. 

Corps jaunes dnigmatiques. — Principalement dans les prepa- 
rations de glande ovoide, au milieu des cellulep normales, on 
trouve des corpuscules arrondis, finement granuleux, de 7 i 
10 jUL ; dans les preparations k I'acide osmique, ils sont colores 
en jaune verd&tre, rappelant un pen la teinte de la chlorophylle^ et 
paraissent entour^s d'une membrane transparente ; dans les coupes 
colorees au picrocarmin, ils presentent une teinte d^un jaune vif » 
je n'ai pas vude noyau (pi. VITI, fig. 8, z). Je les ai trouv^s en 
assez grand nombre dans la glande ovoide et ses prolougements. 
M. Hamann signale des corpuscules identiques (Kdrnerzellen) 
dans une coupe de I'intestinde la Cucumaria Planci (19, pag. 151 ). 
Ces formations ne me paraissent pas appartenir en propre k 
Tanimal ; ce sont peut-6tre des cellules v^getales (Zooxanthelles, 
Zoochlorelles). 



Teguments. 

Les teguments des Asteries presentent des aspects tout k 
fait difierents suivant les esp^ces. D'epaisseur extrSmement 
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variable, dont les deux termes extremes sont la Culcite et le 
Falmipes, incrust^s de calcaire formant des plaqaes diverse- 
ment arrang<Ses, ils portent des appendices qu'on pent r^partir 
dans trois oiEit^^ories : les piqnants, les p^dicellaires et les branchies 
Ijmphatiqnes. Les piquants pr^sentent des dispositions tr&s varia- 
bles dont on tire de bons caractferes pour la determination ; les 
p^dicellaires, petits organes de prehension, sont consider^s comme 
caracteristiques pour cbaque espfece , mais un grand nombre d'As- 
teries en sont deponrvues ; enfin les branchies lymphatiques, orga- 
nes de respiration, existent dans tout legroupe et pr^sentent une 
grande conformity de structure. 

Le tegument est toujours compost de trois couches : une interne 
form^e par Tepithelium de la cavity g^nerale, une moyenne con— 
jonctive, une externe form^e d'un epithelium k cellules trfes hau— 
tes. O'est dans la couche moyenne et dans sa partie la pins 
externe que se forment les plaques calcaires du test, comme che'z 
les Holothuries. 

L'epitheiium peritoneal est forme de cellules plates, qui presen- 
tent sur les coupes un noyau en saillie ; elles se laissent facilement 
impregner au nitrate d'argent, avec certaines precautions toute- 
fois pour enlever le chlorure d'argent qui se forme ; on a alors 
une mosaique de cellules polygonales plus ou moins serrees sui- 
vant les endroits que Ton a impregnes, qui rappelle tout k fait 
repitheiium peritoneal des Vertebres ou des Anneiides (pi. II, 
fig. 9). Le noyau estgros, irregulier, nucieoie. Ces cellules plates 
revStent tons les diverticules de la cavite generale^ tous les orga- 
nes internes, quels qu'ils soient. 

L'epitheiium externe est forme de tr^s hautes cellules, allongees, 
recouvertes d'une epaisse cuticule, et munies de oils vibratiles. 
Ces cellules sont reduites k un mince filament, qui d'une part s'at- 
tache au tissu conjonctif sous-jacent, de I'autre s'epate pour sup- 
porter le plateau culiculaire ; un noyau spherique ou ovalaire 
entoure d'une petite quantite de protoplasma fait saillie k la sur- 
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face de ce filament qui repr^sente le corps de la cellule (pi. I, 
fig. 12). Pour bien ^tudier cet ^pitWlium, il faut avoir recours 
k la dilac^ration aprfes coloration au carmin osmiqn^ (*). 

Tons les plateaux cellulaires paraissent 6tre confondus pour for- 
mer une cuticule continue, iln'enest rien; on pent parfaitement im- 
pr^gner la surface krargent,etmontrer qu'il y a simplement juxta- 
position des plateaux cuticulaires; on nevoit pas les canaux poriques 
par lesquels passent les oils vibratiles. Les cellules soni ecart^es les 
unes desautres de fa^on k laisser de place en place des espaces videst 
si r^guli^rement disposes qu'on pourrait croire k des corps 
glandulaires ; mais rien n'apparait par les divers modes de prepa- 
ration, ce qui me fait conclure que ce sont simplement des vacuo- 
les m^nag^es entre les cellules. 

Avec ces cellules indiflF^rentes on trouve deux types de cellules 
glandulaires, qui existent trfes bien developp^es surtout chez VAs- 
terias gladalis, Les unes sont des glandes muqueuses ; ce sont de 
grosses cellules dont le contenu se colore l^gferement en gris par 
Tacide osmique ;le noyau est lateral ou parfois refoul^ au fond 
de la cellule ; celle-ci est tantot pMicuI^e (pi. I, fig. 23, j), tantdt 
repose ps^r sa base sur la couche conjonctive (pi. I, fig. 12, q). 

Les autres, plus fr^quentes, pr^sentent, k T^tat de maturity 
parfaite, une masse miiriforme, semblable a une grappe, suppor- 
t^e par une mince p^dicule muni d'un noyau (pi. I, fig. 12, 18, 
23, m) ; chaque grain de cette grappe est rond, peu r^fringent, 
l^g^rement color^ en jaune sur le vivant ; la grappe se colore en lie 
de vin par le carmin osmiqu6. On trouve souvent mfel^es k celles- 
ci des cellules qui ne leur ressemblent aucunement ; c'est pour- 

(*) Le carmin osmiqu^, pr6par^ suivant la m6tliode de M. Delage (Arcliiv. de 
Zool. exp.,tomeIV, 1886, pag. 120), qui a obtenu avec ce r^actif demagnifiques 
rdsultats chez la Convoluta, m'a ^te d'une utility considerable, non plus pour les 
coupes, mais pour les dllac^rations : 24 h. dans le carmin osmiqu6, 24 h.et plus dans 
Teau distill6e. Le protoplasma et les noyaux sout nettement color6s en rose, 
tandis que tous les granules cellulaires restent avec leur couleur et leurs contours 
propres. 
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tant r^tatjeuoe ;elle8 pr^sentent k Tint^riear un r^seauprotoplas- 
miqne polygonal, parfois tr&s apparent, d*autres fois en ne voit 
que de fines granulations (pi. I, fig. 13 et fig. 23, m). Les ar^oles 
protoplasmiques indiquent la place de v^sicules jannes expulsees 
par la cellule. La forme grannleuse a Hi vue par Hamann, mais, 
je le r^pfete, ce n'est point I'^tat parfait de la cellule. 

Les cellules muqueuses s^cr&tent une glaire abondante quand 
on excite I'Ast^rie ; quant aux cellules raftriformes, je leur attri- 
bue un r61e d^fensif, une ressemblance physiologique avec les 
n^matocystes des Coelent^r^s ; j'en reparlerai k propos des p^di- 
cellaires. 

Les cellules miiriformes existent chez les Astropecten, VEchi- 
naster sepositusj les Asterias ; elles sent beaucoup plus rares chez 
les autres esp&ces : les cellules muqueuses, tr&s nombreuses chez 
les Asterias et les Astropecterij %ont moins fr^quentes chez les 
autres Ast^ries. 

On sait les magnifiques couleurs de quelques Ast^rides : le 
rouge orang^ de VAstropecten aurantiacus qui lui a valu son nom 
sp^cifique, le rouge vif de V Echinaster seposituSy etc., sont dus a 
un pigment special ; ce pigment rouge se trouve dans les cellules 
de I'epith^lium externe, sous la forme de petits granules ; il r^siste 
k Taction de Tacide osmique, mais disparait dans I'acide azotique 
et I'alcool k 90® ; les cellules pigment^es, apr^s la destruction de 
leur principe colorant, ont un protoplasma rempli de granules 
(pi. I, fig. 18,^), ce qui montre que chaque grain de pigment a 
un substratum protoplasmique. Les autres pigments t^gumentaires 
(violet, etc.) sont egalement contenus dans les cellules epith^liales. 

Bntre les bases de ces diverses cellules, se trouve une couche 
fibrillaire, qui est le plexus nerveux superficiel (pi. I, fig. 12, 18, 
23, n). 

La composition de cet ^pith^lium reste identique sur la face 
sup^rieure et sur la face inferieure ; il revet tons les appendices, 
branchies lymphatiques, p^dicellaires ou pioaants ;il s'interrompt 
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sealement sur les organes exposes au frottement, tels que le som- 
met des piqnants. Sup^rieuremeDt, il se continue avec TepitW- 
lium de la rainure ambulacraire et celui du tube digestif. 

Les deux couches epitWliales, interne et externe^ sont s^par^es 
par du tissu conjonctif sous toutes ses formes; la substance fonda- 
mentale fibreuse est la plus importante (Culcite) ; les nodules cal- 
caires, de formes extremement diverses, en occupant la partie 
externe ; pourtant, chez la Culcite, on trouve quelques baguettes 
logics k la surface interne ; cela est en rapport avec I'^paisseur 
except ionnelle du test. Les piquants sont toujours articul^s sur 
des masses calcaires (pi. I, fig. 20, p). 

L'^pith^lium externe est quelquefois appliqu^ directement sur 
la substance fibreuse ; mais chez les espfeces dont la peau n'est pas 
Tigide {Ast, glacialis, Ech. sepositusy Asterina gibbosa), on trouve 
interpos^ une couche ^paisse de fibrilles elastiques (pi. I, fig. 
15,/). 

Enfin, on trouve dans toutes les coupes, entre cette couche con- 
jonctive et T^pith^lium p^riton^al, une zone plus ou moins ^paisse 
de fibres musculaires, disposees en tons sens, mais le plus sou- 
vent paranoics k la direction du bras ; ces fibres sont des d^pen- 
dances du cordon musculaire radial ; elles se prolongent dans les 
brides m^sent^riques qui relient au test le tube digestif ; elles per- 
mettent a la paroi du corps d'effectuer une certaine pression sur 
le liquide dela cavity g^n^rale, ce qui produit la turgescence des 
branchies lymphatiques, Tevaginaiion de Testomac hors de Tani- 
mal, etc. ; lorsqu*un bras est bris^, soit par autotomie, soit par 
accident, c'est ^galement k ces fibres qu est devolu le role de fer- 
met la blessure en rapprochant les parois inf^rieure et sup^rieure 
du bras. 

Glandes dermiques de VEchinaster sepositus. — Cette magni- 
fique Etoile, d*un beau rouge, qui fait Tomement des aquariums 
de Banyuls, presente une particularite jusqu'ici unique chez les 
Ast^rides. Outre les cellules muriformes r^pandues in^galement 
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dans r^pith^lium externa, elle posside de v^ritabled glandes en- 
fonc^es dans sa paroi dermique ; celles-ci sont extrfemement abon- 
dantes, surtoui dans la region des branchies lymphatiques et vers 
Textr^mit^ du bras. Teuscher les a decouvertes (64), mais les a 
fort mal d^crites. 

Qaand on examine avec una forte lonpe nn Echinaster bien 
vivant, on voit qne toate la partie sq^uelettique est recoaverte par 
une ^paisse coaclie dermiqne pea r^sistante. Lorsqa'on irrite 
celle-ci de place en place avec une aiguille, on voit se dessiner de 
petits pores, et une goutte maqueuse jaillir par Torifice; ce mucus 
est filant et pent facilement s'enlever au pinceau ; il est le plus 
sou vent opalin, parfois l^g&rement colore en violet. QuandonTexa- 
mine k un fort grossissement (oc. 2, obj. 9^ k imm. Nachet), on 
voit qu'il se compose d*ane infinite de v4sicules transparentes^ de 5 
k6 |x ; quelques-unes sont color^es en violet, parfois en jaunerou- 
ge&tre ; on trouve aussi des cellules de la glande projet^es par la 
pression exerc^e sur le derme. 

On retrouve facilement ces glandes sur lea coupes (pi. I, fig. 15) ; 
elles out une forme assez irr^gulifere (7 mm. de longueur) et plus 
on moins sph^rique. Elles sont enfoncees dans le tissn fibril- 
laire sous-^pidermique, qui leur forme une espfeco de gaine. L'o- 
rifice est une depression peu profonde, sur les bords de laquelle 
s'arr^te r^pitheiium externe. La glande est form^e dun stroma 
conjonctif, compost de mailles larges circonscrivant des espaces o- 
voides (pi. I,. fig. 16, /) ; dans chaque maille se trouve une cellule 
volumineuse, quiest la partie int^ressantede Torgane ;lesvesicules, 
produitsde son activite, sont rejetees sur ses bords on bien envahis- 
sent le tissu conjonctif (pi. I, fig. 16, v) ; le noyau est ^galement 
rejete a la periph^rie. Mais, pour bien se rendre compte de leur 
constitution, il faut faire une dilac6ration au carmin osmique ; les 
glandes sont si nombreuses qu'en traitantun fragment d'epiderme, 
on retrouve toujours des cellules glandulaires facilement recon- 
naissables. De 27 k S8 [x, k protoplasma extr^mement granuleux, 
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g^n^ralement rondes oa ovoides, parfois digit^es, lear forme de- 
pend ^videmment de la maille conjonctive qui les contient. Le 
noyau est petit, relativement au volume de la cellule (pi. I, fig. 
17,^); on le voit ^migrer vers la p^ripWrie, s'aplatir, peut-6tre 
memo sortir au dehors ; on trouve en eflfet un grand nombre de 
noyaux libres dans la glande (fig. 17, n). Dans I'int^rieur de la 
cellule, on apergoit des ^claircissements qui ne sent autres que les 
v^sicules ; celles-ci sent parfois libres, le plus sou vent r^unies en 
une masse centrale, mamelonn^e, form^es d'utricules rendus po- 
ly^driques par compression r^ciproque ; elles ont une apparence de 
paroi,k angles r^fringents, qui ne se colore pas par ie picrocar- 
min ; le liquide int^rieur se colore en rose irbs p&le. Parfois une 
grande partie de la cellule est occup^e par un amas de v^sicules. 
La cellule se transforme -ainsi entiferement (fig. 17, v), le noyau 
rest^ seul s'entoure k nouveau de protoplasma et recommence le 
mSme cycle. Quant aux v^sicules produites, elles sont pen k pen 
rejet^es en dehors, en gagnant I'orifice par une sorte de vis a tergo, 

Les v^sicules produites par cette glande de VEchinaster sepo- 
situs sont form^es de la mSme substance que les cellules miiriformes 
que j'ai d^crites dans I'^pith^lium externe des Ast^ries ; elles se 
comportent de mSme k regard des r^actifs ; cela nous am^ne k les 
consid^rer comme ayant la merae fonction defensive : j'en repar- 
lerai d'ailleurs k la suite despedicellaires. 

SqueUtte^ musculature, — On trouvera k ce sujet des details cir- 
constanci^s dans le travail de M. Viguier (67) ; cet auteur a ^tudi^ 
le squelette chez de nombreux genres et en a mSme d^dnit une 
syst^matique ; je pr^senterai mes observations a ce sujet, k propos 
de la classification. Quant k I'odontophore, que MM. Carl Vogt 
et Yung considerent encore, k I'exemple de Meckel, comme un 
soutienambulacrairemodifi^^ jemerange al'opinion de M. Viguier, 
qui pense que c'est une pifece sp^ciale, mais il ne fixe aucunement 
son vrai r61e. H me semble que cette pifece a une utility toute m^- 
canique ; c'est elle qui maintient ^cart^es les pieces ambulacraires 
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entre lesqnelles on la tronve solidement encastree ; gr&ce a elle, 
dans tons les mouvements de ranimal, labquche conserve sa forme 
r^guli^re. Enfin on pent observer, lorsqn'on ^tudie les animaux 
vivants et non pins dessech^s, que, chez tons, le sontien interbra- 
chial prend son appui sur Todontophore, soit que le sontien soit 
tr^s riduit {Astropecten, Echinaster), soit qn*il ait une grande im- 
portance (Cvlcitaj Aatftrinay Asterias). L'odonlophore joue un pen 
le role d'nne clef de voftte par rapport anx pifeces p^ribuccales, et 
c'est snr elle que le soutien interbrachial prend une insertion 
solide. Tout cela me porte k remplacer ce nom d'odontophore, qui 
est malheureux : d'abord il n'y a pas de dents chez les Ast^rides, 
puisque les pieces auxquelles on a donne cenomne servant aucune- 
ment k la mastication ; ensuite I'odontophore ne les porte pas,puis- 
qu'il est support^ par elles ; il me semble que le nom de soutien inter- 
radiaire^ indiquant sa position et un pen sa fonction, serait preferable. 

L6ven a compare le squelette des Ast^ries k celui des Oursins, en 
sebasant surl'^tudedes jeunes ;ila d^raontr^ d'une fa^on precise 
que la partie inf^rieure des bras et du disque des Ast^ries corres- 
pondait au p^riprocte de TOursin avec ses 10 plaques calcaires : les 
plaques ocellaires (radiales de Loven) ^ tant rejet^es k I'extr^mit^ 
des bras, les plaques g^nitales (costales de L6ven) persistant sur 
le disque (une ^tant transformee en madr^porite, comme chez 
I'Oursin) ; cela estsurtout bien visible chez I'^sim'na gibhosay dont 
le p61e apical aunfacies rappelant celui de POursin. II est k regret- 
ter que M. Viguier n'ait pas pris la th^orie de Loven pour base de 
ses descriptions et qu'il n'ait pas cherch^ k retrouver les plaques 
g^nitales on costales chez les Ast^rides qu'il a ^tudi^s dans son tra- 
vail , d'ailleurs excellent et d'une grande exactitude. 

Branchies lymphatiques. 

Quand on examine dans un bac une Asterias gladalis bien 
vivante, on voit que la surface totale du disque et du bras est 
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converte de petites hoappes de coecums transparents qui cachent 
presque tous les autres appendices du corps ; quand on touche 
ces coecums avec la pointe d'aneaignille^ on les voit se contracter 
vivement, pour s'^panouir pen aprfes (pi. VIII, fig. 11, br) : ce 
sont les hranchies lymphatiqties (Hantkiemen, Kiemenblaschen des 
Allemands, tubules de MM. Carl Vogt et Yung). 
. On pent les sch^matiser ainsi : une portion de la paroi du corps 
est devenue tr^s mince, s'est pourvue de muscles particuliers et 
s'est devagin^e au dehors sous la pression du liquide de la cavity 
g^n^rale. Ces branchies existent chez toutes les Ast^ries, et sont 
caract^ristiques de la famille ; elles occupent les intervalles laiss^s 
entre les pieces calcaires dusquelette ; elles manquent dans tous les 
points oh le test est expos^ aux frottements^ la face sup^rieure^ par 
exemple ; cela est surtout tr^s net chez les espices pentagonales 
(^Asterina gibbosa), dont la faceorale en est enti^rement d^pourvue. 

Quand on examine une coupe verticale de ces branchies (pi. I, 
fig. 20, 21, 22), on voit qu'elles sont form^es de trois couches, le 
prolongement de celles de la paroi du corps. M. Hamann a d^crit 
le premier (20) un petit ^paississement cellulaire de la couche 
interne (pi. I, fig. 21) au sommet de la branchie ; c'est d'ailleurs 
le point le plus ^pais, car c'est Ik que s'exerce la pression la 
plus forte quand la branchie s'^rige sous Taction du liquide de la 
cavity g^n^rale ; lorsqu'on presse un pen fortement sur un bras, 
de fagon kfaire refluerle liquide sur les autres points, on voit sou- 
vent des branchies qui cident sous Teffort et se craven t. La couche 
epidermique externe renferme beaucoup de cellules glandulaires, 
comme celles que nous avons d^crites k propos des teguments ; 
elle est naturellement trfes vibratile (pi. I, fig. 21,^). La couche 
conjonctive (f) renferme des fibrilles musculaires, ni^es par 
Hoffmann, Teuscher, affirm^es parM. Hamann, lesunes longitudi- 
nales, les autres circulaires. Les longitudinales sont destinies k 
r^tracter la branchie lorsqu'on Tirrite ; les circulaires k occlure la 
lumi&re de Torgane B*il venait k se crever, de fa<;on k ne pas lais- 
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ser le liqnide de la cavity g^n^rale s'^chappbr au dehors. Ces fibres 
mnsculaires sont snrtont visibles sur des coupes tangentielles. La 
oouche interne p^riton^ale {p) est trfes vibratile ; les cils d^termi- 
nent un mouvement gyratoire, reconna par les plus anciens ana- 
tomistes ; on voit souvent des plasmodiams on des corpnscnies 
sanguins entrer dans la branchie, en faire le toar et s'echapper 
da c6t^ oppos^. 

La branchie est entoar^e d'nne lacane eirculaire (pi. fig. 20 
et 22, Z) dont on voit la lami&re de chaque c6t^ de Torgane ; elle a 
^t^ vae par tons cenx qui se sont oecnp^s des Ast^rides, Ludwig, 
Teuscher, Hamann. Hamann en fait nne d^pendance da sjst^me 
laeanaire de la paroi da corps (Schizocoelranm) ; il ne la repr^sente 
pas ferm^e, mais bien continae avec ane s^rie de eavit^s. II n'en 
est rien : cette lacane est parfaitement close ; elle n'est pas rev^tae 
de r^pith^liam da schizocoele, comme le pretend Hamann ; les 
nojaax qae Ton observe sa surface sont ceux des cellules embryon- 
naires sita^es k ce niveau ; mais il n'y a pas constitution d'na 
rev^tement ^pitWlial. C'est un simple ^cartementdu tissu conjonc- 
tif, dont le rdle est le suivant : quand la branchie se dilate^ sons 
Tafflux du liqnide interne, elle tend a occlure cette cavity, et par 
suite elle acquiert une plus grande capacity. Par cette disposition, 
la perforation de la paroi est aussi r^duite que possible, en corres- 
pondant toutefois k une surface respiratoire sufBsante. 

La disposition des branchies varie beaucoup suivant les espices, 
mais elles sont toutes calqu^es sur ce type. Chez les espfeces k 
tegument trfes ^pais (Culcite), la paroi du corps renferme de nom- 
breuses cavit^s irr^gulifcres (pi VIII, fig. 18, br), qui vont ton- 
jours en se divisant ; ce sont des diverticules de la cavity g^n^rale 
allant s'^panouir au dehors dans les branchies. Chez la Luidia 
dliaris, la branchie, au lieu d'etre simple, comme chez la Cribelle, 
TAsterina, etc., forme une toufie serr^e de petits coecums; le 
groupe ainsi constitu^ est entour^ de la lacune habituelle (pi. I, 
fig. 22). 
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J'cxamiaerai les fonctions des branchies lymphatiques k propos 
du liquide sanguin . 

Radicles vibratiles. 

A r^tade des branchies se raitache celle des radioles vibratiles ; 
onne les trouve que dans les genres Luidia et Astropecten. 

Chez la Luidia ciliarisy le bord du bras est limits par une s^rie de 
pieces aplaties, perpendiculaires k sii direction, et laissant entre 
elles des espaces r^galiers et assez grands. Ce sent les pieces mar- 
ginales, portant quatre piquantsaoer^s ; leurs faces lat^rales, limitant 
les espaces meationn^splushaut^sontgarnies de trfes petites radioles 
articulees, qui leurforment un rev^tement continu. Quand on porte 
noe de ces radioles sous le microscope, on voit qu'elle a la forme 
d un long cylindre arrondi au sommet(pl. I, fig. 19), de^ mm. en- 
viron et convert de oils vibratiles extrfimement forts et longs. Au 
centre, se trouve un r^seau calcaire, tris d^licat, determinant la rigi- 
dity de I'organe (fig. 19, r). Les oils sont port^s par un ^pitb^- 
liam a cellules allongties ; ils ont une action si forte que la radicle 
detach^e tourne sur elle-m6me avec une grande rapidity. 

Le courant determine par Taction de tons ces cils se dirige de 
la face sup^rieure vers rinf^rieure ; je n' affirm erai pas, car il est 
bien difficile sur Tanimal vivant de determiner la direction exacte ; 
pourtant j'ai vu nettement de petites particules en suspension dans 
I'eau se transporter dans le sens indique. 

Les branchies lymphatiques de la Luidia sont align^es regulii- 
rement par rangees transversales; or, a chaque rang^e correspond 
un espace vibratile ; jo pense que le mouvement ciliaire a pour but 
de determiner un actifappel d'eau sur ces branchies ; sans cela, la 
respiration serait bien rudimentaire, les paxilles recouvrant la face 
inferieure et empdchant un facile renouvellement du fluide oxy- 
gini. 

Les radioles vibratiles existent aussi chez les Astropecten auran- 
Arch, db zool. bxp. et g4n. —2® s^rib. — t. Vhis. — suppl. 1887. — 2« if/cm. 2 
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tia<m8,platyamnthu8fbi8pinp8tiSy8nrioxit aux abords dadisque; mais 
elles sont loin d'avoir la m6me importance que chez la Luidia ci- 
liaris. 

PSdicellaires. 

Ce sont de petits organes de prehension^ qui n'oxistent pas chez 
touies les Ast^ries ; les Astropecten, par exempJe, en sont depour- 
vus. 

M. Perrier les a Studies le premier avec grands details (43) ; il a 
etabli une distinction en deux formes principales : les p^dicellaires 
qui on t deux mors et une piice basilaire ( Asterias e t genres voisins),et 
ceux qui out deuxou trois mors, articul^sdirectement sur le tegu- 
ment (Asteries k deux rangees d'ambulacres). 

Chez IsL Luidia c//iam^ on trouve deux sortes de p^dicellaires : les 
uns tridactyles, decrits par M. Perrier ; les autres didactyles, que 
personne n'a encore signal^s. Sur les individus de Roscoff, on volt 
facilemen t les premiers, qui se trouvent en petit nombre sur les bords 
de la rainure ambulacraire ; sur les individus de Banyuls, je n'ai pu 
en trouver un seul tridactyle ; mais entre les pieces marginales, sur 
le bord, avec les radicles vibratiles se trouvent des p^di- 
collai res k 2 branches (pi. II, fig. 1); il en existe un k presque 
tons lei intervalles marginaux. De I de mm. de longueur, leurs 
branches finement dentioul^esse rejoignent sur touteleur hauteur ; 
le pedicellaire s'articule par sa base sur le test calcaire, un muscle 
transversald^terminele rapprochementdes valves, d'autres extern es 
leur ecartement. C'est bien la m^me espfece qui se trouve dans 
r Ocean et la M^diterranee ; cette variation est done simplement 
individuelle. 

La Gymnasteria carinifej'a, espice voisine de la Oulcite et da 
Pentaceros, va nous fournir un exemple analogue ; j'en ai etadie 
deux echantillons conserves dans Talcool, provenant de la mer 
Rouge (env. d'Obock). M. Perrier d^crit chez cette espece des pedi- 
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cellaires assez siDgaliers, situes sar le bord inf^rienr des bras, 
parmi les pores des braDchies Ijmphatiqaes. Eien de pareiln'existe 
sar mes ^chantillons : les bras ne portent aucun p^dicellaire; mais 
dans la rainare ambolacraire, aitach^s aux pieces qui la bordent^ 
se Yoient deDombreux pedicellaires didactyles (pi. I, fig. 14j. La fi- 
gure remplacera a vec a vantage une longue deseription ; les branches 
dentees s'appaient Tune sar I'autre snr une pariie de leur hanteur; 
par labase^ ellesse rejoignent^galement. Un muscle transversal (a), 
determine !e rapprochement des valves; des muscles externed(6)y 
s'aitachant snr le calcaire qui sert de support, president a T^carte 
ment ; enfin^ un fortfaisceau defibrilles conjonctives (/) rattacho le 
pedicellaire k T^chancrure dans laquelle il est ench&sse. 

M. Perrier parle ^galement de spicules qui existeraient dans le 
derme ; il ny en a certainement pas sur mes echantillons, qui sont 
pourtant bien des Gymnaateria carinifera. Je considfere toutes ces 
dififtSrences comme simplement individuelles. 

JjAsterina gibbosuy espece trfes int^ressante k divers points de vue, 
que Ton trouve en abondance k la grive de Roscofi^et k Port-Ven- 
dres; pr^sente des caract^res tr^s particuliers, au sujet des pedicel- 
laires. 

La surface inf^rieure ou aborale est recouverte d'^oailles snr les- 
quelles s'articulent^ divers piquants, Isolds ou r^unis par groupes 
plus ou moins nombreux ; parmi ceux-ci, des groupes didactyles 
sont assez frequents. Sont-cedes pedicellaires ? M. Perrier le pense. 
Cr,les caract&res diff^rentiels du pedicellaire et du piqqant sont la 
forme, la musculature et les mouvements particuliers. Ces trois 
caract^res sont en d^faut chez TAsterina gibbosa ; les groupes de 
deux piquants out mSme forme, mSme coloration que les autres ; 
le muscle transversal qui les relie et qui pardt si caracteristique a 
M. Perrier, se trouve entre tons les piquants, les reliant deux a deux ; 
enfin on voit tr&s sou vent trois ou quatre piquants d'un mSmegroupo 
se rapprocher lorsqu*on les excite ; je reconnais volontiers qiS'fes 
groupes dq deux se contractent plus fortement etplus vivement que 
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les autres, cela est surtout sensible sur les ^chantillons de la M^di- 
terran^e ; mais il est impossible d'^tablir une distiDction absolae 
entre les piqaants et les p^dicellaires, qui prisentent le passage le 
mienx grada^ ; en m'exprimant d'une autre fa^on, je dirais que ce 
sont des p^dicellaires qui se sont k peine diflKrenci^s des piquants. 

Je pense que les exemples pr^c^dents sufBront k prouver que, 
dans certaipes esp^ces, ces organes varient suivant la provenance 
des individus ; cette observation aura uue certaine importance lors- 
que je traiterai de leursfonctions. Si Ton admet ce fait (qui a encore 
besoin d'autres exemples, je nele consid^re pascomme d^montr^), 
on pourra supprimer quelques espices, qu'on a ^tablies uniquement 
sur les p^dicfdlaires diff^rents qu*elles pr^sentent. 

L'-4«<ma«^/actaZi«e8trespfece certainementla mieux dou^ sous 
le rapport des pedicellaires, qu^elle pr^sente au plus haut degr^ de 
complication. 

Comme onle sait, d'apris les travaux deDuvernoy, Herapathet 
Perrier, on pent les diviser en deux groupes : les pedicel laires croi- 
s^s (forcepiformes de Herapath), et les p^5dicellaires droits (forfi- 
ciformesdu m^me auteur). J'y ajouterai un 3"*®groupe, celuides 
p^dicellaires tridactyles. 

Les premiers, tr&s petits, en nombre immense, formant des col- 
lerettes autour des piquants, se composent de trois pieces, deux 
mors et une pi^oe basilaire dicrite par M. Perrier ; chacun des 
mors pr^sente une sorte de queue ou de manche, passant Tune a 
droite, I'autre k gauche de la piice basilaire ( pi. I, fig 1 ). 

Les muscles, d^crits plus ou moins exactement par M. Perrier, 
sont au nombre de six : deux tris redaits (fig. 1, 6), destines a 
Touverture des branches, s'ins^rant d'une part sur la piece basi- 
laire, d'autre part sur la partie externe du mors ; quatre destines k 
la fermeture, les deux premiers entrant a Tinterieur des branches 
et s'ins^rant surleur trame calcaire d'une part, sur la pi^ce basi- 
laire d*autre part (fig. 1, a) ; les deuxderniers forment un doubje 
faisceau transversal s^attachant sur cette dernifere etsur la queue des 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A L'fiTUDE ANATOMIQUE DES ASTtRlDES. f 4 

branches (fig. 1, a). Ce D'est pas tout; quand on examine avec 
une forte loupe les p^dicellaires crois^s sur le vivant, on voit an 
pddoncule Wane qui se bifurque pour embrasser le p^dicellaire 
(fig. 1,/) rc'est ce que M. Perrier appelle muscle moteur g^n^ral ; 
ce n'estpas un muscle, mais bien un aroas de fibrilles conjonctives 
trfes fines et trfes r^sistantes; le faisceau se divise en deux branches 
qui se croisent Tune Tautre pour aller englober la queue de cha- 
cun des mors. Nous verrons tout k Theure son utility. 

J'ai era devoir donner une figure de p^dicellaire crois^, celle 
de M. Perrier itant inexacte k divers points devue, surtout quant 
k la constitution histologique. 

Four ^tudier Thistologie des p^dicellaires, il faut en faire des 
coupes. La preparation la plus instructive est la section verticale 
d*an piquant avec sa collerette de p^dicellaires croises ; la moiti^ 
d'ane coupe semblable est representee dans la fig. 2, pi. I. 

Toute la base de cette collerette^ tissu flexible et mobile^ est 
form^e de fibrilles conjonctives k gros noyau mSiees avec des 
fibres musculaires, le tout formant un lacis qui ^chappe k la 
description ; de nombreuses cellules embryonnaires s'y trouvent 
mSiees. On reconnait les elements kleurs diverses colorations par 
le carmin ; les pedoncules des pedicellaires, color^s en rose vif qui 
tranche vivement sur la coloration moins foncee des autres 
elements, restent Isolds jusqu'k la base de la coUf^relte ; \k , leurs 
fibres se dissocient et se perdentdans un lacis tr&s confus m^ie aux 
autres fibres (fig. 2, /). Une partiede la collerette remonte lelong 
du piquant qui lui sert d^axe ; il y a Ik de nombreuses fibres mus 
calaires (m), ce qui explique comment celui- ci pent §tre reconvert 
par la gaine qui Tentoure ; ces muscles s'insi^rent sur la masse 
calcaire dn piquant^ leurs autres extr^mit^s se perdent dans le tissu 
de la collerette. 

On rencontre sur la coupe des pedicellaires (p), dont on voit 
tris bien les divers muscles, colores en jaune d'or ; tout ce qui 
n'est pas calcaire est form^ de fibrilles conjonctives. Le tout 
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est recoavert de IVpith^liam externe, qui descend entre les pinces, 
oil il est interrompn de place en place poor laisser passer les 
asperit^s calcaires. L'^pith^lium est identiqne k ce que j'ai d^crit 
pr^c^demment ; il est excessiveraent glandnlaire : on voit aassi 
beancoap d'espaces clairs, vacuoles intercellulaires. 

PMicdlaires droitft, — Les p^dicellaires droits sent moins 
nombrenx que les pric^dents, isol^s ou par petits gronpes ; leur 
taille est parfois considerable, jusqu'i 4™™. 

lis sont formes de trois pieces calcaires creases, connns depais 
longteraps, une basilaire et deux mors. La figure donn^e par M. Per- 
rier du p^dicellaire droit dJAitterias glacialis ne Concorde que 
peu avec ce que j'ai observ(5 ; elle se rapporterait plut6t kV Asternas 
ruhens. Sur les p^dicellaires adultes de 2 ou 3"", les mors ne 
s'articulent pas sur toute leur longueur, comme il le repr^sente, 
mais seulement par leur extr^mit^, qui est ^largie et pourvue de 
dents s'engrenant avecleurs cong^nferes ( pi. I, fig. 9). Parfois, sur 
certains ^cbantillons, cette partie dent^e s'^largit considerablement, 
et le mors prend une forme discoide (pi. I, fig 10) ; il a alors une 
forte dimension, 3 et 4°*°*. 

Avant d'arriver k la forme repr&entee dans la fig. 9, les 
pddicellaires driots d'Ast. glacialis pr^sentent dans leur jeune kge 
Vaspecb que Perrier a repr^sent^, et qui est fixe chez VAst. 
ruhens, 

L'appareil musculaire de ces organes a toujours ^t^ fort mal 
d^crit ; il faut T^tudier sur des coupes longitudinales, qui ne sont 
pas tres faciles i pratiquer, il estvrai, mais qui fournissent des 
resultats tresnets( fig. 11, pi. I). 11 y asix muscles, qui n'ont 
que peu ou point de ressemblance avec les muscles du p^dicellaire 
crois^ : deux petits faisceaux destin(?s i I'ouverture de la pince 
( fig. 9 et 11, 6), qui s'insferent sur la pi^ce basilaire et sur la partie 
externe et inferieure de cbaque mors ; quatre destines k la ferme- 
ture, dont deux trfes grands, entiirement cuch^s dans les pieces 
calcaires^ allant da fond de la pifece basilaire oil ils s'ins^rent 
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jusqu'k Textr^mit^ du mors (fig. 11, a ) ; les deux antres, beancoup 
pias petits, insurant d'une part sar la pi^ce basilaire et d'autre 
part sur la partie inf^rieure et interne de chaque mors (fig. 9 et 
11 , a' ). M. Perrier a d^erit et figur^ (43) un muscle moteur g^n^ral 
s^attachant k la pi&ce basilaire et rappelant celui des p^dicellaires 
crois^ s ; ce faisceau n'existe pas ; on pent s'en assurer soit sur le 
vivant^ oil il est si facile de le voir k la lonpo sur les p^dicellaires 
crois^s, soit sur les coupes. 

Le p^dicellaire droit est enveloppi d'une gatne conjonctive 
recouverte de I'epitbelium externe. Le tissu conjonctif est forra^ 
de nombreuses fibres et cellules embryonnaires, isolees ou r^unies 
par amas (pi. I, fig. 12,/). L'^pith^lium renferme les mfimes 
cellules glftndulaires que nous avons d^j^t vues. 

Je termine par T^tude des p^dicellaires tridactyles, qui n'ont 
iie signal^s par aucun auteur. lis sont assez rares, et ne se ren- 
contrent pas sur tons les individus ; on les trouve sur les bras, m^l^s 
aux p^icellaires droits dont ils ont la taille. J' en ai observ^ k 
RoscofF et k Banyuls ; les ^ chantillons qui en possedaient n'en 
avaient que deux ou trois sur cbaque bras. Les fig. 7 et 8, pi. I, 
en repr^sentent deux assez diflKrents , Tun n'^tant probablement 
qu'une forme jeune. Ils se composent de 3 mors, articuUs sur une 
piice basilaire unique ; la musculature est la mSme que celle des 
p^dicellaires droits. lis presentent cet int^rftt de reproduire chez 
le type le plus perfectionn^ des Ast^ries la forme du pedicellaire de 
Luidia, qui est le type le plus inf^rieur. 

Variations individuelles, — Les Asterias glacialis de diversos 
provenances montrent des differences considerables pour leurs 
pidicellaires ; il y a Ik des variations comparables k celles que j'ai 
constat^es chez la Luidia ciliaris et la Gymnasteria carinifera, 
Ainsi, a Roscoff^, les ^chantillons que Ton trouve a R^c'hier Doun, 
massif de rochers battus par les vagues, vivant au milieu d'une 
faun e assez riche compos^e exclusivement d'especesfix^es, Ascidies, 
Bryozoaires, Cirripides, Ac^pbales, etc.., ne presentent qua des 



Digitized by Google 



U L. CUfiNOT. 

teintes sombres ; leurs p^dicellaires Bont pen nombrenx et de ti*s 
petite taille ;la disposition que j'ai figur^e pour lespWicellaires droits 
est peu nette ; ils sont mixtes entre ceux-ci et ceux d^Ast. nibens. 
Mfeme observation pour une vari^t^ naine d^Ast, glacialis, de cou- 
leur noire verdMre, que Ton trouve k Banyuls, sous les rochers 
constamment battus par la mer, et qui vit ^galement an milieu 
d'une faune d'espfeces fix^es. 

Au contraire, les Ast. gladalis que Ton ram&ne des environs 
d'Astan (au N.-E. de RoscofF) et qui se trouvent au milieu d'une 
faune extr^mement riche d'Ann^lides, de Crustac^s, de Bryo- 
zoaires et d'Ascidies, pr^sentent des teintes claires, ros^es on 
blanches, et un d^veloppement considerable des p^dicellaires, tant 
droits que crois^s ; les coUerettes, qui se trouvent autour des pi- 
quants^ se rejoignent parfoig presque toutes ;les p^dicellaires droits, 
trfes nombreux et tris grands (de 1 k 4°^), r^pondent exactement 
aux descriptions pr^c^dentes (pi. I, fig. 9 et 10). M^me obser- 
. vation pour les Ast. gladalis de grande taille que Ton ramine du 
large k Banyuls ; les p^dicellaires droits pr^sentent mSme sur 
quelques individus des vari^t^s de forme assez considerables. 

Dheloppement. — On pent ^tudier le d^veloppement des p^di- 
cellaires soit sur des jeunes, soit m^me chez des adultes, oi il y a 
toujours des organes en voie de formation, enfin sur des bras en 
voie de redintegration. 

Les deux sortes de pedicellaires ne se diflPerencient qu'i une 
phase assez avancee. lis commencent par une legfere extumes- 
cence dn tegument : le mamelon qui se forme se pediculise leg^ 
rement, puis devient bilobe k sa partie libre (pi. I, fig. 3). Dans 
chacun des deux lobes ainsi formes qui vont toujours en s'accen- 
tuant, apparaissent quelques b^tonnets calcaires paralliles, qui se 
groupent en vertu d'une attraction particulifere : ce sont les rudi- 
ments des deux mors (pi. I, fig. 4). Quand ils se sont nettement 
dessines, apparait la pi^ce basilaire, qui prend un accroissement 
rapide ; elle a alors une forme triangulaire (pi. I, fig. 5). Si c*est 
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un p^dicellaire droit, les pieces vont se dilater et grandir consid^- 
rablement, de faQon k former un appareil completement creux; on 
reconnait dans les trois rudiments les parties constitutives du p^di- 
cellaire droit. 

Si c'est un p^dicellaire crois^, le d^veloppement va continuer. Les 
mors vont s'allonger, des asp^rit^s vont se former a leur surface; 
la partie inf^rieure, qui est pos^e sur la pifece basilaire, s'allonge en 
nneespfece de manche arrondi; ces prolongements passent Tun a 
droite, I'autre i gauche de la pifece basilaire ; les muscles common- 
cent a se former, le p^doncule fibreux apparait aussi. On reconnait 
Ik facilement les traits caract^ristiques du p^dicellaire crois^ (pi. I, 
fig. 6). 

Ce developpement montre combien est peu juste Topinion de 
M. Perrier, qui dit, dans son travail sur les p^dicellaires : «... La 
structure si particuliere de ces organes (les p^dicellaires crois^s)> 
suffirait k elle seule pour faire repousser toute idee de filiation ou 
d'avortement tendant k les unir aux p^dicellaires droits > 
(43, page 213}. 

On pent en tirer une consideration int^ressante : nous avons vu 
qae les Ast^ries qu'on pourrait appeler les plus inf^rieures, celles 
k deux rang<5es d'ambulacres, ont des p^dicellaires didactyles, sans 
trace de pifece basilaire (pi. I, fig. 15, et pi. 11^ fig. 1) ;les p^dicel- 
laires si perfectionn^s de YAst. glacialia passent par cette phase. 
II y a mieux : les pedicellaires tridactyles de la Luidia se retrou- 
vent ^galement chez YAst.glacialis^ tou jours avec la pi^ce basilaire 
en plus (pi. I, fig. 7 et 8). Enfin le p^dicellaire crois^ est un per- 
fectionneraent du p^dicellaire droit, et nous verrons dans la phy- 
siologie qu'il est bien plus utile k Tanimal. Suivant I'expression 
d'Hoeckel, si sou vent employee aujourd'hui, Tontogtinie du p^di- 
cellaire est d'accord avec sa phylogenie. 

Physiologie des pMicellaires et des glandes dermiques. — On ne 
connait jusqu'ici rieu de certain sur les fonctions des pedicellaires, 
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les opinions ^misos sont bashes sur des observations fausses oa ne 
pr^sentent pas de g^n^ralit^. 

II est hors de donte que ce sont des organes de prehension. 
Mais que sont-ils destines k prendre ? M. Perrier n'^met ancnne 
hypothfese snr leurs fonctions. Eomanes et Ewart (54) donnent 
aux p^dicellaires des Onrsins nn r61e aetif dans la loeomotion ; il 
soffit d'observer un Oursin vivant pour se convaincre qu'il se 
place sealement k Taide de ses piquants et des ambalacres, et que 
les p^dicellaires n'y entrent pour rien. Cette explication n'^tant 
en ancun cas applicable aux Etoiles, qui se d^placent sur una face 
k peu prfes depourvue de p^dicellaires, les auteurs pr^cit^s expli- 
quent leur presence comme ^tant des organes h^rit^s, vestiges 
sans utility pour Tanimal. H suffit de les avoir ^tudi^s, meme 
superficiellement, pour voir combien cette opinion est absurde. 

M. Agassiz donne aux p^dicellaires de TOursin le r61e de 
transporter lesmatiferes fecales sur les parties lat^rales de Tanimal^ 
d'oii elles seraient facilement balayees par I'eau de mer. Dans tons 
les cas, inapplicable aux Etoiles. 

D'autres auteurs, se basant sur Tabondance des p^dicellaires 
pr^s de la membrane buccale, leur donnent un r61e de prehension 
alimentaire. Inapplicable aux A.steries, qui se nourrissent de 
proies tris volumineuses (oursins, crabes, debris de poissons), g^- 
n^ralement immobiles; en tout cas^ la prehension a lieu aumojen 
des ainbulacres. 

Je suis absolument convaincu que les p^dicellaires des Astiries 

ontun role purement et exclusivement d^fensif; jebase cetteopinion 

sur de nombreuses observations faites sur des animaux parfaite- 

ment vivants, tant a Banyuls qu'i RoscotF. Je prends comme 

example VAst. gladalis ; cet animal est entierement depourvu de 

parasites ou de corps etrangersfix^s sur ses appendices ;iln'y a meme 

ni Diatomees, ni Vorticelles, si abondantes chez les Ophiures. 

II est pourtant vulnerable, car un ver pourrait p^netrer par Torifice 
* 

d'unebranchie lymphatique, en perforant celle-ci, qui n'est qu'une 
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mince membrane; je pense que las p^dicellaires servent k la d^fen- 
dre. En effet, si Ton touche, m^me trfes l^gferement, une partie du 
tegument ou une collerette de p^dicellaires, les branchies lympha- 
tiqaes environnantes se contractent pour se dilater dhs que I'exci- 
tation cesse. Si Ton touche la collerette de p^dicellaires crois^s d*un 
o6ii seulement, il n'y a que les branchies tournees vers ce cot^ 
qui se contractent. 

Qnand on laisse tomber sur le tegument un petit Ann^lide ou 
un N^matoide, les ph^nom&nes qui se passent sont des plus remar- 
qnables : d^s que I'animal a touch^ une collerette de p^dicellaires, 
les branchies lymphatiques environnantes se contractent rapidement 
et restent dans cet dtat tant que le ver s'agite. Les piquants envi- 
ronnants, raalgr^ leur apparente fixite, se penchent trfes nettement 
vers celui-ci, pour aider les p^dicellaires qui I'ont captur^; leur colle- 
rette de p^dicellaires se penche le plus possible pour chercher k 
saisir et a immobiliser I'animal qui se d^bat. En m^me temps, les 
cellules glandulaires, si abondantes sur les appendices du test, 
rejettent leurs produits ; Tanimal se trouve envelopp^ de mucus, 
cribl^ de v^sicules qui ont peut-Stre une action v^n^neuse, et sa 
mort ne tarde pas k arriver. 

Qu'on ne disc pas que les Ast^ries puissent en tirer un parti 
quelconque ; j'en ai vu de parfaitement vivantes et acclimat^es, 
capturer ainsi des Ann^lides de 5 k 6*^™, qui rampaient k leur 
sarface ; les Ann^lides sont morts rapidement ; les p^dicellaires 
les ont retenus pendant un certain temp?, un jour et plus, puis les 
ont rejet^s. IjAsterias gladalis harponnetous les corps vivants de 
petite taille, qui irritent sa surface t^gumentaire, les garde jusqu'a 
leur mort, et mdme au deli., quels que soient ces corps, toujours 
tr6s diflR6rents de la nourriture habituelle. J'ai trouve sou vent, en 
dilaccrant des p^dicellaires sous une forte loupe, de petits N^ma- 
toides que je n'avais pas aper^us au premier abord et qui avaient 
^t^ tu^s probablement par les cellules glandulaires. 

Les n^matocjstes des Coelent^r^s sont aussi des organes de d^- 
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fense, trfes redout^s par tousles animanx qui vivent auprfes d'eux. 
Si Ton met dans un bac une Actinie bien ^panouie, k c6t6 d'une 
Asterias gladalis d'Astan, par exemple, et que Tod regarde com- 
ment se comportent les auimaux qu'on y met vivre, on voit qu'un 
Pal^mon fuit avec la m6me rapidity, lorsquMl lui est arriv^de tou- 
cher avec ses antennes T Actinie ou I'Asterie. Chaque fois que Ton 
blesse une Ast^rie, soit en irritant sa surface exteme,^soit en la 
diss^quant, elle s^cr^te une quantity considerable de mucus qui 
ne pent jouer Ik qu'un role d^fensif. Quand on irrite une portion 
de tegument d^pourvuede p(5dicellaires,situ6e, par exemple^ entre 
deux collerettes, on voit ces deux masses s'incliner, se rapprocher 
jusqu'au contact pour saisir Tennemi suppose qui les attaque. 

Toutes ces observations sont applicables aux p^dicellaires droits; 
ceux-ci sont port^s par un p^doncule epais et plus ou moinslong; 
si on touche la base avec une aiguille fine, d'un cot^ quelconqoe, 
on voit le p^dicellaire s'incliner du m^me cot^, avec plus ou moins 
de vivacity, pour saisir Tennemi qui le menace. Lorsqu'il croit 
fetre arriv^ k son niveau^ il ferme brusquement ses valves, pr^c^- 
demmentouvertes; s'il n'a rieu saisi, il les rouvre pen apris et 
reprend sa position primitive, si Tex citation a cess^. Le pidicel- 
laire droit peut d^crire presque une demi-circonfirence dans le 
plan vertical ou horizontal. 

La relation que j'ai d^termin^e entre Tabondance des p^dicel- 
laires et la richesse de la faune vient encore k I'appui de ropinion 
que je soutiens. On peut encore faire remarquer que les espices 
pourvues de pedicel laires dans larainure ambulacraire n'ontpas 
de commensaux, tandis que ]a Lmdiaciliari8,Y JEchinaster sepositusj 
les divers Asiropecten ont presque ton jours un ou plusieurs Ann^- 
lides (Ophiodromus Jlexuosus, Acholoe astericola) dans larainure 
ambulacraire, aux mouvements desquels les organes si d^licats 
qui s'y trouvent se sont habitues (Banyuls). 

Le faisceau fibrillaire qui soutient la base des p^dicellaires crois^s 
peut avoir pour but d'emp^cher un dcartement trop grand des 
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branches (pi. I, fig. 1,/), ruais je le crois sartout destin^ k con- 
solider ces organes ; il est tordu sur lui-m6me pour offrir plus de 
r^istance. En effet, lorsqa'ib harponnent an animal ^tranger^ les 
p^dicellaires ont parfois ii sapporter ane traction considerable ; 
si celle-ci vient k fetre tris forte et brirsquo, le p^dicellaire est 
emport^ par la partie saisie ; il s^est separ^ da pedoncale 
conjoDctif, qui reste attach^ k TAsterie ; c'est done an point 
d'union des branches et du p^doncule que Teffort est le plus consi- 
derable ; on comprend alors que le pt^doncule augmente la resis- 
tance du mfeme point. Les pedicellaires droits, ajant une large base 
et etant beancoup plus robustes^ sont natnrellement d^pourvus du 
faisceau fibreux. 

Nous avons vu que les sonls points vuln^rables ^taient les ambu- 
lacres et surtout les branchies lymphatiques. Aussi les pedicellaires 
sont-ils en grande abondance dans Tune et Tautre de ces regions. 
Chez toutes les Ast^ries qui possWent des pedicellaires, ceux-ci se 
trouvent soit au milieu des pores lymphatiques, soit sur les bords 
delarainure ambulacraire(CM^a<a, Fentaceros, Archaster, etc.). 

Mais il y a bien des Ast^ries depourvues de pedicellaires ; com- 
ment se defendent-elles ? 

VEchinaster seposituSy qui a une peau moUe et vulnerable, pos- 
side un nombre immense de glandes venimeuses qui, au moindre 
choc, font jaillir leur contenu ; elles secritent des vesicules toutes 
semblables k celles des cellules ratlriformes d^Ast, glacialis. Ces 
glandes ont unrdle physiologique identique k celui des pedicellaires. 

\k Astropecten aurantiamsy qui a de nombreuses branchies lym- 
phatiques, n'a ni glandes ni pedicellaires. Mais on sait que les 
branchies sont logees entre les paxilles, pieces calcaires portant a 
leur soramet un cercle de piquants rayonnants, le tout formant 
nn grossier parasol. Sur les animaux bien vivants et bien epanouis, 
les branchies se gonflentet passent entre les intervalles laisses par 
les paxilles ; si Ton touche, mSme leg^rement, le sommet de I'une 
des branchies, celle-ci se contracte d'abord, puis on voit les paxilles 
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se rapprocher, leurs piquants rayonnants s'abaisser en se mfelant 
k leurs voisins, de fa^on k former un toit impenetrable au-dessus 
du point l^se ; I'ennemi se trouverait infailliblement pris entre les 
divers piquants. De plus, TAstropecten a de nombreuses cellules 
mAriformes et muqueuses dans ses teguments (pi. I, fig. 18) ; quand 
on Tirrite ,il s^crfete egaiement une grande quantity de mucus. Les 
paxilles jouent ici le m6me r61e que les p^dieellaires d'Asterias et 
les glandes d'Echinaster. 

Chaque Ast^rie a tr^s probablement ses moyens de defense en 
rapport avec ses ennemis particuliers ; pour les connaitre, il 
faudrait observer ces animaux parfaitement vivants et dans leur 
milieu naturel, ce qui est souvent difficile. 

Un dernier argument : chez YHolothuria impatiensy on trouve 
des filaments trfes nombreux, les tubes de Cuvier, destines k 6tre 
re jetes au dehors ; M. Jourdan (*) qui les a bien ^tudi^s, les con- 
sidfere comme organes defensifs : « II est facile de voir, dit-il, 
combien ces gros filaments gluants sent incommodes pour les 
animaux qu'ils atteignent. » L'^pith^lium interne de ces tubes est 
forme de grosses cellules tout a fait semblables aux cellules mu- 
riformes que nous avons d^crites ; dans leur forme jeune, ces 
cellules ont egalement un protoplasma en r^seau polygonal. B 
est int^ressant de retrouver k tant de distance exactement les 
mSmes cellules venimeuses. 

Je ne parle que pour mimoire des piquants qui bordent la rainure 
ambulacraire ; quand on irrite les ambulacres, ceux-ci so con- 
tractent et les piquants s'abaissent sur la rainure qu'ils ferment 
completement. II en est de mSme pour ceux qui entourent roeil et 
le tentacule terminal du bras ; les piquants forment une sorte de 
paupi^re epineuse dont la contraction est extrSmement rapide. 

(*) Jourdan, Ann. Mus. d^Sut nat, de Marseille^ t. 1, 1883. 
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Autotomie. 

La Luidia ciliaris est une belle espfece, ties vive, qui court sur 
les fonds rocheux, les alguesflottantes, etc.; on latrouve sou vent en 
train de d6vorer Tappd^t sur les cordes^a pScher le chien de mer 
(Roscoff). Lorsqu'on la saisit vivement, le morceau reste eutre les 
doigts et elle s'echappe rapidement. Gr&ce k une contractility ex- 
cessive des fibres musculaires p^riton^ales, la blessure se ferme im- 
midiatement par Tapplication intime de la surface inf^rieure sur 
la surface sup^rieure. C'est un mode d^fensif particulier, analogue 
k celui du Crabe, qui laisse sa patte entre les mains de celui qui I'a 
saisi (Fredericq). 

Les Ast^ries oni presque toutes ce mode de defense particulier, 
qui est Yautotomie. Si un bras est attaqu^ et que les moyens ordi- 
naires de defense soient impuissants, la partie l^s^e se s^pare du 
reste de Tindividu, qui pent alors fuir librement. Chez VAst, gla- 
cialis, la rupture a presque toujours lieu au ras du disque ; chez les 
autres esp^ces, Astropecten^ Luidia^ Echinaster, Asterina, dans 
un intervalle quelconque de deux verffebres brachiales. Les bras 
qui repoussent ont souvent un pigment diflerent (Ast. gladalis) ; 
g^niralement, il ne reste aucune trace de la separation^ si ce n'est 
une diflP^ rence de taille ; les divers organes se reforment tr^s rapide- 
ment ; j'ai vu, sur ua Echinaster «^joo5i<u«adulte, un bras en voie de 
redintegration mesurant 3°^°^ ; Toeil, le tentacule et les ambulacres 
etaient parfaitement formes. Dans la redintegration, il se forme un 
bouchon cicatriciel form^ de cellules embryonnaires, de globules 
du sang qui viennent s'y accoler ; puis tons les organes l^s^s bour- 
geonnent en gardant leur structure propre. 

Tube digestif. 

Les Asterides possfedent un appareil digestif volumineux remplis- 
sant une grande partio du disque et des bras. Dans ses grandes 
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lignes, il est connu depais longtemps (Tiedemann, Miiller et Tros- 
chel) ; il est form^ en rfegle g^n^rale d'un oesophage r^tr^ci d^bou- 
chant dans an vaste sac stomacal k parois tr&s circonvolationn^es. 
De ce sac partent inf^riearement dix caBoams glandalaires tr^ 
pliss^s, qui se rendent dans les bras : ce sont les coecums radiaux^ 
et encore plus bas, prfes de Torifice anal, se trouve un certain 
nombre de glandes que j'appellerai ccecums stomacaua. L'anus 
manque chez les Luidia et les Astropecten ; il n'y a pas de csecums 
stomacaux chez la Luidia^ comme cela a iii constat^ par Miiller et 
Troschel. Quand I'anus existe, il est asym^trique et occupe une 
position tout k fait constante ; quand on regarde Tfetoile par la 
face inf^rieure ou aborale^ la plaque madr^porique ^tant plac^e en 
avant,c'esttoujours dans I'interradius suivaot^ idroite de la plaque, 
que Ton trouve I'anus (pi. V, fig. 9, 10 et 11, an), L6ven a montre 
qu'il en ^tait de mfeme chez le trfes jeune Oursin r^gulier, mai«, 
chez celui-ci, I'anus se d^place pen k pen vers la droite, de fagon 
k se placer en face de Tespace ambulacraire qui suit I'interradius 
qu'il a quitt^. Ces rapports out une trfes grande importance a 
propos de la fixation du plan antiiro-post^rieur de I'Asteride. 

Asterias glacialis. — Le tube digestif commence par une partie 
horizontale, qui s'invagine au centre pour former I'orifice buccal ; 
k partir de cette bouche (pi. IV, fig. 1 et 2), le tube digestif va en 
s'^largissant ; ses parois se plissent beaucoup ; enfin, apr^s avoir 
donn^ naissance aux csecums radiaux^ le sac s'accole centre la parol 
inf^rieure et interne du test, oil il re^oit les csecums stomacaux. Une 
zone tr^s nette, trfes glandulaire, localis^e k cette partie inferieure 
du tube digestif, pr^sente de petits plissements nombreux, formant 
une espfece de velout^,qui se prolongent dans la partie inferieure du 
caecum radial. La partie oesophagienne est lisse, plus vivement 
coloree, et parait aussi plus glandulaire que la portion irks pliss^e 
qui la suit et la s^pare de la zone stomacale. 

Ce type g^n^ral pent s'appliquer k tons les Ast^rides ; chez tons, 
le commencement et la fin du sac stomacal sont un pen plus glan- 
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dulaires que la partie interm^diaire ; mais, chez aacnn type, cela 
n'est si net que pour les Echinaateridce. La portion infiSrieure du 
sac stomacal, snivant Tetat de plenitude de ses cellules, est teintee 
en rouge vif ou en orange ; la portion sup^rienre on oesophagienne 
pr^sente un developpement inusit^ (pi. II, fig. 14) ; quand on 
ouvre un Echinaster sepositus par la face inf^rieure, apr^s avoir 
enlev^ la plus grande partie du sac stomacal, on voit dix pochcs 
d'un rouge brun, k parois extrSmement pliss^es, qui forment une 
couronne autour de I'oesophage ; elles mesurent environ 4 ou 5°^ ; 
elles sent limit^es par les fortes brides m^sent^riques qui relient le 
tube digestif aux axes vert^braux ; leur cavity interne est presqne 
effac^e par leurs nombreux replis ; comme Toesophage pr^sente 
la mSme coloration rouge, on pent les consid^rer comme des appa- 
reils glandalaires qui lui sont surajout^s, d'oii le nom de poches 
(Bsophagiennes que je propose. La Cribella oculata en possfede ^ga- 
lement^ moins vivement color^es ; il est probable que la Culcite, 
le Fentaceroset le Gymnasteria en out de fort volumineuses, mais 
Talcool deforme tellement le tube digestif qu'on n'en peut donner 
une description exacte. 

Ccecums radiaux. — Les csBOums radiaux existent cbez toutes 
les A stories que j'ai ^tudi^es ; morphologiquement ce sont des 
diverticules du sac stomacal, qui s'^tendent dans la partie libre 
des bras. Us n'apparaissent qu'assez tardivement ; chez un jeune 
ABtropecten squamatus, dont le grand rayon (mesur^ du centre de 
la bouche k I'extr^mite du bras) mesurait 12™°" (le quart de la 
taiUe adulte), ils avaient une longueur de 4°^ (pi. Ill, fig. 5) ; 
c'^tait un simple allongement tubulaire du sac stomacal, sans 
I replis accentu^s, et pr^sentant la m^me histologic. 

Mais, chez Tadulte, ils sont trks diflKrenci^s ; un large sac trfes 
aplati (pL II, fig. 20, jo) porte des poches lat^rales perpendiculaires 
i sa direction, et qui alternentr^guliferement; ces poches k leur tour 
86 plissent lat^ralement un certain nombre de fois, ce qui produit 
une augmentation de surface considerable ; il n'y a que ces der* 
Arch, db zool. exp. et gen, — 2*» s^rie. — t. v .suppl. 1887. — 2« i/dm. 8 
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niers plissements qni soient color^s en noir oa en brun^ le reste 
garde ane teinte blanch&tre identiqae k celle de restomac. Le sac 
median, qui en est le prolongement direct^ s'^largit k sa base et 
debonohe par nn tr^ large orifice dans le tnbe digestif. Parfois, 
ces csecams semblent naitre par paires snr nn m6me prolonge- 
ment (Asterias, Miiller et Troschel) ; d'autres fois^ ils 9pnt tris 
^cart^s ; oe sont Ik des details sans importance ; ils sont parfois 
tr^s courts, chez les Astropecten platy acanthus^ spinulosus et sgua" 
matttSj oh ils n'atteignent gn^re que le tiers da bras. De m^me 
chez le Palmipes, cette jolie et singnli&re esp^^ r^gnli^rement 
pentagonale ; comme la cavity des bras est presqne nalle^ les 
csecnms radianx restent can tonnes dans le disqne, mais n'en 
existent pas moins (pi. 11, fig. 13, r) ; ils ont nne longnenr de 
4 k 5°*" chez nn ^chantillon dont R =21""'. La structure que 
nous venous de d^crire est celle des ^milles des AsteriadcB et des 
Astropectinidce ; les families des Echinasterxdoe {Echinaster, Crir 
bella) et des AsterinidcB {Asterina, Palmipes, Solastef) pr^entent 
un perfectionnement particulier : le sac median s'allonge consid^- 
rablement et forme un reservoir volumineux qui, dans la position 
naturelle de Tanimal, est situ^ en dessous du caecum radial ; ce 
reservoir va environ jusqu'k la moiti4 on aux trois quarts du 
CdBCum, il est marqu^ de plis obliques r^guliirement espac^ 
(pi. II, fig. 11, 13, 18) ; il d^bouche largement dans le sac stoma* 
cal, dont il n'est qu'une continuation (pi. II, fig. 15, 

Ccecuma stomacaux, — Nulle partie ne pr^sente plus de varia- 
tions de forme ; on leur a donn^ les noms de Blinddarmchen (Tie- 
demann), de caecums interradiaires (Miiller et Troschel), ce qui 
implique une id^e d'alternance avec les caecums radianx ; je rejette 
ce nom, car cela n'est aucunement vrai ; ces caecums se logent 
oh ils peuvent, prennent les formes et les positions les plus di- 
verses et n'ont aucune relation morphologique avec les interra- 
dius. MM. Carl Vogt et Yung les ont appel^s caecums rectaax 
chez VA8tropecte7i auratUiacus, comme repr^sentant le rectum qui 
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manque ohez cette espice ; il n'y a qu'k faire remarquer que 
ces csBcums existent aussi chez les Ast^ries pourvnes d'anus pour 
faire rejeter cette opinion. 

Ce sont de simples diverticnles du sac stomacal, analogues aux 
caecumH radiaux^ pr^sentant la mSme histologie ; on pent s'en con- 
vaincre par r^tude du d^veloppement ; chez de tris jeunes 
pecten aurantiacus (R=82°"), on les voit apparaitre comme de 
simples prolongements tubulaires du sac stomacal (pi. Ill, fig. 4) ; 

f ces prolongements, d'abord s^par^s, se r^unissent ensuite, puis se 
plissent consid^rablement k leur int^rieur ; ils atteignent lente- 
ment leur taille adulte. 

I On sait qu'ils manquent chez la Luidia ; la partie inf^rieure du 
sac stomacal ressemble alors beancoup k la mSme partie chez les 
Ophiures ; elle est ^troitement appliqu^e k la paroi du corps par 

I de nombreuses brides mj^sent^riques. Chez tons les Astropecten 
que j'ai ^tudi^s^ les caecums stomacaux assez r^duits* ferment une 
masse partag^e en deux lobes accentu^s par une forte bride m^- 
sent^rique qui s'attache au test. Les deux lobes sont plus on moins 
egaux et r^guliers chez Y Astropecten aurantiacusy ce sont les 
Blinddarm deTiedemann(pl. Ill, fig. 6) ; assez petitsmais ^gaux 
chez les Astr. spinulosus etsquamatus (pi. Ill, fig. 7) ; chez VAstr. 
hystrixy les deux lobes sont trfes allonges et flottent librement dans 
la cavity g^n^rale (pi. Ill, fig. 9). Enfin, chez V Astropecten pla- 
tyacanthusj chacun des lobes ^met un certain nombre de petits tu- 

J bes secondaires, qui se ramifient encore k leur extrimit^ (pi. Ill, 

; fig. 8). 

Si Ton coupe avec soin la bride m^sent^rique et ses adh^rences 
an test, on voit qu'i I'endroit oil devrait se trouver Tanus des pla- 
ques calcaires se disposent par rang^es concentriques en s'amincis- 
sant graduellement, de fagon k limiter un petit espace central 
(pi III, fig. 7 et 9, a), sibienquel'on pourrait croire k un orifice 
anal ; efiectivement, le test est r^duifc en ce point k une lame trfes 
mince, mais n'estpas perfore. On sait, d aprfes L6ven, que Tanus 
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86 pratique de dedans en dehors, le test s'amincissant de plus en 
plus jusqu'k perforation complete {Aat, ffladalis). A cote de la 
Luidia ciliaris qui pr^sente une paroi parfaitement lisse et sans 
trace d^amincisseraent, les Astropecten sont arr^t^s k une phase 
post^rieure, mais Torifice n'est pas encore pratiqu^ ; enfifi, chez 
les Archasterj si voisins des Astropecten qu'il est k pen prfes impos- 
sible de les distinguer gen^riquement, il y a un anus tris petit, 
mais parfaitement form^. 

Les csBcums stomacaux sont ^galement formes de deux lobes 
chez le Briainga coronata (Ludwig, 33). 

Dans la faraille des Culcitidce^ Miiller et Troschel ont montre 
qu'il y a dix caecums stomacaux ; ils naissent par cinq tubes in- 
terradiaires qui se divisent bientot en deux branches allant dans 
deux bras contigns ; j'ai retrouv^ cette forme chez le Pentaceros 
turritus etle Gymndsteria carinifera. 

Chez VAsterina gibbosaj ils sont assez r^daits, et divis^s en cinq 
lobes assez profonds (pi. II, fig. 11, c, et 12). Le PalmipessL cinq 
longs tubes assez grSles (pi. II, fig. 13, c). 

Chez VEchinaater sepositus, la Cribella oculata, les csBCums sto- 
macaux sont fort irreguliers, ils ferment une trfes grosse poche, vi- 
vement coloree, qui suit toutes les sinuosii^s de la paroi inf^rieure ; 
il y a g^n^ralement cinq lobes, chacun d'eux se bifarquant pour 
aller dans deux bras contigus (pi. II, fig. 15 et 17). Si on ouvre 
un de ces sacs, on voit qu'ils ne sont pas simplement plisses k lear 
int^rieur, mais bien converts de villosit^s assez grandes, visibles a 
la loupe (pi. II, fig. 16). Chez tons ces types, cet appareil glandu- 
laire d^bouche dans le sac stomacal par une large ouverture, suscep- 
tible d'etre ferm^e par un sphincter. Al'extr^mit^ oppos^e, il se 
prolonge pour former un court rectum de quelques millimetres, 
pourvu de fortes parois musculaires ; les excrements, pour sortir 
(s'ilsle font, ce quiestdouteux), sont forces de traverser la glande. 

Chez les Asterias glacialis et rubenSy les glandes sont trfes irr6- 
guli&res et pr^sentent beaucoup de variations individaelles ; elles 
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sont fornixes d'nn nombre yariable de tubes allonges, peu ramiii^s^ 
divises en deux gronpes par nne bride m^sent^rique, et qui con- 
vergent tons vers un m^me point ; suivant T^tat de leurs cellules, 
ils sont color^s en noir verd&tre ou en gris ; j'en ai vu une fois de 
pourpre, comme les csecums A'Eohinaster. Quand on les pique 
ayec une aiguille, on les voit se contractor l^gferement ; ils possfe- 
dent, en effet^ une forte couche musculaire. A Tint^rieur^ ils sont 
extr6mementpliss&. Chezles jeunes-4«^tfria«(pl. II, fig. 19), iln*y 
a qu'un tr^s petit nombre de cdBCums ; a mesure que ranimal 
avance en &ge, le nombre augmente, et la glande se complique jus- 
qu'k atteindre I'^tat repr^sent^ fig. 19. Ces csecums stomacaux 
nes'insirent pas directement sur le tube digestif ; Testomac sepro- 
longe en un court rectum, et c'est sur les flancs de ce rectum que 
d^boucbe la petite poche k parois epaisses form^e par lenr reunion ; 
lear contenu, malgr^ cette disposition en apparence d^favorable, 
pent pourtant refluer dans I'estomac, lorsque le rectum est ferm^ 
dac6t^ anal par la contraction de ses parois; ce qu'on prouve au 
moyen d'injections pouss^es par Textremit^ d'un des tubes, le plus 
soavent le liquide color ^ passe dans Testomac sans qu'une goutte 
s'^chappe par Tanus. 

Hiatologie. — Le tube digestif est form^ de quatre couches : 
une interne, T^pith^lium glandulaire, munie d'une ^paisse cuti- 
cule ; une couche conjonctive, une musculaire, et une zone externe 
form^e par T^pith^lium p^riton^al. La couche musculaire est 
tres ^paisse dans la portion horizontale de Toesophage, oil elle est 
formifie de fibres rayonnantes (pi. IV, fig. 16, m), ce qui explique 
comment la bouche peutse former ous ouvrir largement; elle est 
» form^e de fibres circulaires Jans les caecums stomacaux (pi. II, 
fig. 21, m); enfinelle esttrfes mince dans le sac stomacal et man- 
que absolument dans les caecums radiaux. La couche conjonctive, 
form^e de fibrilles et de tissu fondamental, varie d'^paisseur sui- 
vant les points oil on I'observe, comme la couche musculaire. Elle 
est excessivement mince dans les caecums radiaux (pi. II, fig. 26). 
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Dans tons les pliBsements on villositds, elle envoie une lame soute- 
nant r^pith^lium glandulaire (pi. II, fig. 21). Chez les CulcitidcB 
et V Ophidiaster Chinensisj on trouve un grand nombre de spicules 
dans la couche conjonctive, ainsi qae dans les brides m^sent^riques. 
Ces spicules ont les formes les pins diverses (pi. Ill, fig. 10), pe- 
tits bMonnets, plaques ar^ol^es, mais jamais ils ne sont g^omctri- 
quement d^finissables. 

II y a deux sortes de cellules glandulaires, les unes muqueuses, 
tris peo r^pandues, les autres granuleuses,qui secrfetent le ferment 
digestif et qui sont de beaucoup plus importantes. Pour les etu- 
dier avee fruit, il faut les laisser 24 heures dans I'acide osmique 
i 1 p. 9^ et les dilac^rer apr^s Taction plus oumoins prolong^ de 
I'eau distill^e. (Proc^d^ de Ranvier.) Les cellules muqueuses (pi. 
II, fig. 22, q, fig. 24) sont calycinales ; elles se composent d'un vaste 
^largissement en forme de coupe, support^ par un p^dicule conte- 
nant le noyau ; on observe parfoisun reticulum trfes clair quise trouve 
dans la coupe fpl. Ill, fig. 3) ; ces cellules sont vibratiles et por- 
tent deux ou trois oils, mais sans plateau cuticulaire. On les trouve 
un pen partout, mais les poches <BSophagiennes de VEchinaster 
sepositus en sont la place de predilection ; elles s^crfetent une glaire 
transparente, qui euveloppe les proies dont les ast^ries se nourris- 
sent, mais je ne crois pas qu'elles aient une action directe dans la 
digestion. Les cellules en forme de bouteille que decrit M. Hamann 
n'existent pas; je n'en ai jamais trouv^ dans mes nombreuses 
coupes ou dilac^rations, tandis que j'ai constats bien des fois la 
presence des cellules que je d^cris. 

Les cellules granuleuses sont bien diflP^rentes ; trfes longues, de 
70 k 180 ft, elles contiennent un protoplasma r^ticul^ et un noyau 
ovoide, nucleoli ; leur base se r^tr^cit beaucoup et s'insfere sur la 
couche conjonctive sous-jacente. De petits granules r^fringents se 
ferment dans le reticulum protoplasmique (pi. II, fig. 23 et 25); 
quand ils ont atteint une certaine taille, ils tombent dans les inter- | 
valles jusqu'k ce que la cellule soit remplie. Je ne m'explique pas 
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comraeDt ces granales peavent sortir de la cellole, pnisqae celle-ci 
est recouverte d'un plateau cuticnlaire avec an ou deux oils vibra- 
tiles (pi. Ill, fig. 3, c), toujours est-il qa'ils s'^chappent d^une 
fa^on oud'une autre, laissant le reticulum protoplasmique recom- 
mencer une nouvelle evolution; sur le vivant, ces granules sont 
d'un jaune p&le, rarement l^g&rement pourpres ou bruns. Je me 
snis assur^ que les Ophiures pr^sentent des cellules identiques k 
granules bruns dans tout le rev^tement stomacal. D'apr^s les 
recherches de M. Jourdan, T^l^ment digestif des Holothuries est 
semblable au type que nous venons de d^crire. Enfin, chez les 
Actinies, d'aprfes les travaux des frferes Hertwig *, le canal (eso^ 

I phagien (Schlundrohr), en outre des cellules muqueuses et ^pith^- 
liales, contient un grand nombre de cellules digestives k gros gra- 
nules qui me paraissent identiques a celles des Ast^ries, avec le 

J mSme mode de secretion. 

Chez YEchinaster et la Crihella, les granules digestifs de Testo- 

I mac pr^sentent une taille plus considerable que dans les descrip- 
tions pr^c^df^ntes (fig. 24, 25, 26), ce qui donne k la cellule 
allong^e un singulier aspect ; elle est form^e d'un empilement de 
petites spheres qoi ne se touchent pas, ^tant s^par^es par le r^ti- 
calum protoplasmique qui les a form^es ; ce n'est d'ailleurs qu'une 
simple variety, les caractferes microscopiques restent identiquement 
les m^mes. 

On trouvera sans doute une certaine ressemblance entre les 
cellules digestives de la Cribelle et les cellules miiriformes de I'^pi - 
tWlium exteme (comparer les figures pr^c^dentes avec la fig. 12, 
pi. I, m), elles ont une forme semblable, mais \k s'arr^tele paral- 
lile qu'on pent ^tablir ; en effet, les deux sortes de granules se 
comportent d'une mani^re tout k fait distincte avec les divers 
I r&ctifs : ainsi les granules digestifs sont r^fractaires au carmin , 
qui colore les autres en rose ; ils ne r^sistent pas du tout a I'acide 
picrique, qui laisse intacts les seconds. 

• 0. etR. Hertwig, Die AotinUn, Jena, 1879 j 
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Toates mes figures repr^sentent des cellales en activity, pleines 
de granules ; mais Taspect est tout k fait difFi^rent, lorsque les 
cellules sont vides ; on ne voit plus que de grands filaments proto- 
plasmiques, pr^sentant les formes les plus diverses, et sans trace 
de granulations. A part cet ^tat indifferent^ les cellules grannleuses 
sont r^pandues en plus ou moins grand nombre sur la surface da 
tube digestif ; elles sont plus nombreuses au commencement ( zone 
oesophagienne) et k la fin (zone stomacale) (pL II, fig. 22, 23, 25) ; 
dans la partie interm^diaire, elles sont m^l^es k beancoup de cel- 
lules indiff^renles ; les caecums stomacaux (pi. Ill, fig. 2), les 
caecums radiaux (pi. Ill, fig. 1) pr^sentent un ^pithdlium entii- 
rement form^ de cellules digestives. Le reservoir du caecum radial 
(pi. II, fig. 26) est un pen moins actif que celui-ci. Nous avons d^ji 
vu que r^pith^lium est un pen particulier chez les Echinasteridce ; 
les poches oesophagiennes (pi. 11, fig. 24) contiennent beaucoup 
de cellules k gros grains mSl^es k des cellules muqueuses. 

Enfin, sauf dans les caecums stomacaux, on trouve partout des 
cellules muqueuses, rares, il est yrai. 

Une couche fibrillaire, qui doitfekre consid^r^e comme nerveuse, 
court entre les bases des cellules ; je I'ai trouv^e allant en dimi- 
nuant d'^paisseur, dans toute I'^tendue du sac digestif, depuis 
Toesophage jusqu'k I'anus ; elle se prolonge, ^galement tr&s r^dnite, 
dans le reservoir du caecum radial ; enfin, chez VAstropecten auran- 
tiacus, je I'ai retrouvee avec une netteti indiscutable dans les 
caecums stomacaux. M. Hamann a reconnu que dans Tcesophage 
se trouvaitune couche nerveuse, mais la figure qu'il en donne n'est 
pas tris exacte ; il avoue qu'il n'a pas pu la suivre plus loin. JTen 
reparlerai d'ailleurs, k propos du sjstfeme nerveux, oil je donnerai 
les preuves de sa nature nerveuse, cette question etant en ce 
moment des plus discut^es. 

Physiologie. — Tons ceux qui ont observe les Ast^ries au bord 
de la mer connaissent bien leur singulier mode de prehension des 
aliments. Quand une ^fetoile a trouv^ une proie k sa convenance, 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A L'feTUDE ANATOMIQUE DES ASTfeRlDES. 44 

elle d^vagine son sac stomacal, qui s'appHque sur celle-ci, et I'en- 
veloppe compl^tement dans ses replis ; la digestion parait Mre 
exterieure ; k la v^rit^, les particules alimentaires se d^tachent 
pen k pen sons Taction des sncs digestifs, mais elles sont attir^es et 
comme d^glnties dans la portion dn tube digestif qui est rest^ a 
Tini^rienr, et la s'op&re la veritable dissolution des aliments et 
leur tranformation en substances solubles. Dhs qu'on derange 
TAst^rie, elle abandonne son repas et fait rentrer son estomac k 
Tint^rieur du corps. Pour le d^vaginer, elle contracte les muscles 
p^riton^aux ; la pression du liquide de la cavity g^n^rale fait 
alors sortir le tube digestif ; pour le r^int^grer, les muscles des 
brides m^sent^riques se contractent, et I'attirent k Tint^rieur. 

A Banyuls, on voitdans les bacs des Asterias glacialu qui atta- 
quent de gros oursins et d^vorent toutes les parties nutritives 
situ^es sur le test. A Rec'hier Doun (Roscoff), j'ai trouvi k mar^e 
basse, dans un petit bassin rempli d'eau, une Asterie de la mSme 

i espfece qui ^tait en train de manger un Portunus pvber de forte 

! taille, qui venait de muer ; les Ast^ries immobilioent en ce cas 
lears proies an moyen de leurs ambulacres. Leurs mets favoris 
sont les moUusques,et surtout les lamellibranches; bienque ceux-ci 
puissent appliquer leurs valves Tune centre Tautre, TAst^rie les 
embrasse ^troitement, s^crite une glaire dou^e de propri^t^s veni- 
meuses particuliferes^ si bien que le mollusque cfede bientfit et en- 
tr ouvre ses valves, sans pouvoir les reformer ; Testomac se deva- 
gine, s*inftoduit dans I'intervalle laiss^ libre et a bientdt tout 
d^vor^ ; on peut rep^ter facilement cette observation en mettant 
dans le mSme bac des Aaterina gibhoaa et des pectens on des mon- 
ies. IkAsterina gibbosa arrive mdme a digerer ext^rienrement des 
gast^ropodes trfes turbines, tels que des bigorneaux (Littorina 
littorea) ; quant aux proies de petite taillo; cette esp^ce les avale 

! en tout ou en partie et les digfere int^rieurement (bras d'Ophiu- 

I res, Pbascolosomes). 

I Les Asterias rubens, si fr^quentes sur certaines plages^ font de 
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y^ritables ravages dans les bancs d^huitres on de moales, sartont 
dans les bancs natnrels, qui ne d^convrent jamais. Les ostr^icnl- 
teurs disent qn^k certai'nes dpoqaes ont ^t^ d^trnits des bancs 
entiers k Cancale, Oldron^ Aroachon, etc. ; M. de Mwtang^ cite 
des pares d'bnttres portngaises k la Tremblade, d^vast^s par les 
Etoiles*. Dans la riviere d'Aoray, se tronve nn banc natnrel de 10 
k 12 kil. sans dicontinnit^ ; des Ast^ries ont ^t^ apport^es par 
les p6chenrs^ qui nettoient lenrs filets, pr^s d*nn banc dit de TOnrs, 
k pen pr&s an milien de la riviere ; ce banc est en ce moment 
d^vast^. La seule ressonrce des ostr^icultenrs est de faire dragner 
k fond les parties attaqn^s, pnis de porter les Etoiles k terre, oil 
elles penvent servir pour am^liorer les terres argileuses ; Thabi- 
inde qu'ont certaines personnes d'enfiler les Etoiles sur un b&ton 
pointu, comme on le fait pour les limaces, et de les rejeter sur 
la plage, me parait tout k fait insuffisante, ces animaux ayant une 
vitality extraordinaire ; une autre mesure pr^yentive, les Ast^ries 
^tant pen voyageuses, est d'engager les pdcheurs k ne pas jeter les 
Etoiles qui se trouTent dans leurs filets, dans les endroits od elles 
n^ont pas encore apparu. 

Tons leg Astropecten et Ltiidia que j'ai ^tudi^s avalent de prefe- 
rence les mollusques dont ils se nourrissent, tandis qu'on en tronve 
plus rarement dans le tube digestif des autres espfeces ; j'ai tronv^ 
une fois une vingtaine de Venus ovaiay toutes vid^s et diger^es, 
dans I'estomac d'un Astropecten aurantiacus adulte. H est utile de 
remarquer que les coquilles ne sont jamais bris^es (ce qtii prouTe 
qu'il n'y a pas la moindre trace de mastication) et que les details 
calcaires les plus d^licats sont parfeitement conserves. Deux 
Luidia ciliaris capturSes k Roscoff en ^t^ 86 ont ^t^ prises sur des 
cordes k pfecher le Chien de mer {Scyllium canicuJn), en train de 
d^vorer le poisson mis comme app&t. Enfin, j'ai trouv^ dans Tes- 
tomac de divers Astropecten des debris de Crustaces, de C^phalopo- 

* Be Montan^^, Les ennemit de* hHitrei, pag. 16. 
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des et des ^cailles de poissons. On voit que si les Ast^ries sontoar- 
nassiferes, elless'accommodent voloniiers de toutes sortes d'aliments. 

Les aliments ne p^nfetrent jamais ni dans les caecums radiaux 
ni dans les caecums stomacaux ; le contenn de ceax-ci s'^conle 
naturellement dans le tube digestif lorsqu'il en est besoin^ la con- 
traction musculaire des caBCums stomacaux aidant beauconp les 
mouvements du produit s^cr^te. A I'^tat de je6ne, les csBCums 
radiaux sont vides on ne renferment que pen de mati^res^ dans 
lesquelles on reconnait facilement les granules digestifs, soit fon- 
dus ensemble en pr^sentant Tapparence de larges gouttes grais- 
senses^ soit encore isol^s. 

Quel est le role de I'anus ? J'ai vu une seule fois une Asterina 
gibbosa et un Echinaster sepositus expulser quelques excrements 
par Tanus; on sait que le rectum est fort musculeux, les corps sont 
projet^s brusquement loin de rAst^rie. Mais Temploi de Tanus doit 
6tre singuliferement restreint ; je crois qu'il n'agit que lorsque les 
3xcrement3 penfetrent accidentellement dans les caecums stoma- 
caux ; les corps non dig^r^s sont le plus souvent rejet^s par la bou- 
che^ comme cela a lieu forc^ment pour les Astropectinidae et les 
Ophiures. 

On s'accorde gen^ralement k attribuer aux caecums stomacaux 
une fonction d'excr^tion ; leur position prfes de Tanus semble con- 
firmer cette manifere de voir ; Milne-Edwards dit qu'on y a trouv(5 
de lacide urique*. Dans cette hypotbfese, comment expliquer que 
des organes si importants manquent chez la Luidia ? lis existent 
chez les Astropecten, oil il n'y a pas d'anus et oil leur produit d*ex. 
cretion serait force de traverser tout le tube digestif. 

lis pr^sentent la mSme histologio, la m^me coloration que les 
parties tres glandulaires du canal digestif. Enfin j'ai cberche 
nombre de fois k d^celer la presence de I'acide urique par le pro- 
ccdd classique, et j'ai toujours obtenu un r^sultat n^gatif, en me 

* Milne-Bdwards, Legom de physiologie, tome 5, p. 324. 
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pia<;ant dans les conditions les pins diverses, alors qne des organes 
vraiment r^nanx, comme le corps de Bojanus des Ac^phales ou des 
Molgnles, me donnaient franchement la coloration de la mnrexide. 

Nons verrons, k propos dn liqnide sanguin, comment pent s opi- 
rer Texcr^tion. 

Systftme nerveux. 

Le syst^me nervenx des Ast^rides a ^t^ et est encore I'objet des 
plus graves discussions ; rincertiinde ne porte pas seulement sur 
les ^l^ments constitutifs, mais sur sa place m^me : ce qui est ner- 
veux pour les uns est du tissu conjonctif ou un epithelium pour 
les autres ; on voit combien les avis sont partag^s. 

Avant d'aborder Tbistorique de la question, je crois qu^il vaut 
mieux exposer le r^sultat de mes recherches ; cela rendra plus 
facile la discussion et Texposi des diverses opinions. 

Quand on examine la face sup^rieure ou orale d'une Astoria, 
d^barrass^e de ses ambulacres, on voit k la limite du pentagone 
dessin^ par les pieces calcaires du disque, un l^ger soulfevement 
de la membrane buccale^ qui se prolonge dans les cinq bras au 
fond de la gouttifere ambulacraire, oil il se termine par Toeil et le 
tentacule median. Si Ton pratique des coupes verticales et trans- 
verses du peristome ou des bras (pi. IV, fig. 6,7 et 16, n), on 
voit qu'en dessous de cet ^paississement, se trouve un large vais- 
seau ou sinus (s, fig. 7 ; r, fig. 16) qui, en rigle g^n^rale est s^pare, 
en deux par un septum plus ou moins ^pais ; en dessous encore, 
s^pare de ce sinus soit par les muscles vert^braux (fig. 7, a?), 
lorsque la coupe passe par une vertfebre, soit par une lame conjonc- 
tive, lorsqu'elle passe entre deux vertfebres consecutives (pi. VIII, 
fig. 10), se trouve un second vaisseau bien limits qui est le canal 
ambulacraire (a ou 6). 

C'est dans T^paississement sup^rieur (n) que se trouve le sys- 
tfeme nerveux, courant entre les bases de cellules ^pith^liales. 
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Une couche conjonctive, de minoe ^paisseur, revStue d'un ^pi- 
tyiium pavimenteax, le s^pare du sinas sanguin sous-jacent 
(pi. Ill, fig. 11, s) ; cet ^pith^lium rev^t egalement le septum 
vertical, qui renferme les formations les plus di verses, comme nous 
le verrons k propos de I'appareil circulatoire. 

La dissection et I'^tude du vivant ne peuvent nous en apprendre 
plus long ; il faut avoir recours k divers r^actifs ; le plus pr^cieux 
est I'acide osmique kip. OtO, que Ton fait d'abord agir seul, et 
que Ton compare ensuite k des preparations au carmin osmiqu^ ; 
qnand la coloration est aussi fonc^e que possible (24^ et plus), 
on transporte 24** et 48^ dans Teau distill^e, afin de dissocier 
I les elements ; on dilac^re dans la glyc(^rine ; les coupes minces 
I tr^s colorees au picrocarmin ou au carmin boracique donnent 
aussi de bons r^sultats. Dans Texpos^ qui va suivre, je me suis 
I trouv^ contraint de r^p^ter quelques faits constates par des auteurs 
precedents, surtout par M. Hamann ; mais comme M. Hamann a 
presque toujours ^tudi^ des individus extr^mement jeunes, de 
I quelques millimetres de diamtoe, et d'une seule esp^ce, il n'est 
pas inutile de geiieraliser chez les adultes les d^couvertes qu'il a 
pa faire ; de plus, elles ont ^t^ contredites ou interpr^tees d'uoe 
autre fagon par des auteurs plus r^cents, M. Perrier entre autres 
(50), ce qui rend n^cessaire une deuxifeme affirmation. Ces recher- 
ches sent assez d^licates et les controverses assez ardentes pour 
qu'une constatation nouvelle soit superfine . 

Le cercle nerveux et les cordons radiaux ont exactement la 
mfime constitution ; ils sont formes d'un epithelium k cellules fila- 
menteuses extremement allongees, entre lesquelles se trouvent 
I les elements nerveux (pi. Ill, fig. 11). La partie inferieure de la 
j cellule epitheiiale s'appuie sur le tissu conjonctif sous-jacent (f); 
la partie superieure, un pen eiargie, s'epate pour supporter un 
epais plateau cuticulaire, muni de un ou deux oils vibratiles assez 
courts et pen actifs. Les cellules entiferes mesurent 140 jx ; les 
noyaux sont localises k la partie superieure, tons situes k peu 
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prfes k la m6ine hautenr ; ils sont gros, ovalaires ou sph^riques, 
nncl^ol^s, le plus soavent colics en saillie snr le filament cellnlaire 
et entour^s d'one petite quantity de protoplasma (pi. Ill, fig. 13, 6). 
Dans la portion ^largie de la cellule, on trouve quelques gra- 
nulations protoplasmiques ; chez VAstropecten aurantiacus , le 
ruban nerveux est colorfi en jaune (c'^tait le vaisseau orang^ de 
Tiedemann, orange farbene G^fdss); cela est dii & des grains irr^- 
guliers de pigment jaun&tre situ^s dans les cellules que je vlens de 
decrire (pi. Ill, fig. 13, a,j). La cuticule mesure 4fjL d'^paisseur ; 
elle est form^e des plateaux cellulaires juxtaposes. 

Entre les filaments cellulaires et sur une hauteur de 120 /x, se 
trouve la substance nerveuse, fibres et cellules. Les fibrilles sont 
longitudinales dans le cordon radial, circulaires dans I'anneau ner- 
veux. Ce sont des fibrilles extr^mement t^nues, dont on ne pent 
approfondir la structure m&me aux plus forts grossissements (1400 
fois) ; c'est une masse de substance granuleuse, k structure fibrillaire ; 
elle est r^fractaire au carmin, se colore en gris par Tacide osmique ; 
les fibrilles ne sont pas raides et paralliles, mais plutdt s'anasto- 
mosent continuellement, de fagon k former un plexus grossi^rement 
fibrillaire (pi. Ill, fig. 12, n). Sur les coupes transversales, elles 
donnent Tapparence d'un pointille tellement fin, qu'avec les crayons 
les plus durs on n'en pent reproduire exactement I'aspect. Partout 
oil on les trouve, elles repondent exactement a cette description, ce 
qui les rend assez faciles k reconnaitre ; elles sont toujours paral- 
l^les les unes aux autres ; jamais je n'ai vu dans mes nombreoses 
coupes ou dilac^rations, cette apparence de faisceauxcroiseursdont 
parle M. Hamann. 

Les cellules nerveuses sont fort peu nombreuses, on les voit iso- 
Ides au milieu des fibrilles et dispersees irr^guli^rement ; c est 
dans le cordon radial et Tanneau nerveux qu'on en trouve le pins 
fr^ueinment, mais il y en a partout oil existent les fibrilles. Elles 
sont fusiformes (pi. Ill, fig. 12), a gros noyau rond, nuclide, 
occupant exactement le centre du fuseau ; il est impossible de voir 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A UETDDE ANATOMIQUE DBS ASTfiRIDES. 47 

si les fibrilles dependent de ces cellules bipolaires ; celles-ci parais- 
sent simplement intercal^es entre les fibrilles. Ce sont les seales 
cellules nervenses qui existent, et Ton voit qu'elles sont pen impor- 
tantes ; tontes celles multipolaires que Ton a d^crites (Wilson, 
Lange, Perrier, Carl Vogt et Yung) sont des cellules dn tissu con- 
joDctif ou des cellules ^pitheliales, et n'ont aucun rapport avec 
celles quo nous venous de d^finir. 
i Le cordon radial n'est pas nettement d^limit^, comme Tout pr^- 
I tendu Teusclier, Wilson, Carl Vogt et Yung, mais il se continue la- 
! * t^ralement avec T^pith^liu n externe des ambulacres (pi. VI, fig. 8, 
et pi. IV, fig. 6) ; dans les espaces interambulacraires, il s'^tale 
en diminuant d'^paisseur. Hofi'mann, Lange, Ludwig, Hamannont 
bien vu cette continuation ; IMpith^lium ne change presque pas de 
forme ; la couche nerveuse diminue d'^paisseur et se trouve comme 
toajours entre les bases des cellules ; dans Tambnlacre, les fibrilles 
i soDt alors circulaires, je n'en ai jamais rencontre de longitudinales 
(M. Hamann). A la ventouse (pi. Ill, fig. 22), I'^paisseur de la 
I zone fibrillaire augmente l^g^rement^ ainsi que la hauteur des 
cellules ; les cellules epith^liales sont longues^ filamentenses, avec 
un noyau nuclide situ^ a difi'(£rentes hauteurs ; elles portent une 
cnticule epaisse munie de ci!s vibratiles tr^s forts. On ne trouve 
qa'assez rarementdes cellules glandulaires comme celles deT^pith^- 
Ham externe. M. Jourdan a donn^ une description fort erron^e de 
r^pith^lium de la ventouse des Ast^ries^ et il ne parle pas de la 
couche nerveuse. 

A I'extr^mit^ du bras, le ruban nerveux (pi. Ill, fig. 14, 15 et 1 6) 
porte les godets oculaires et revfet le tentacule terminal ; j'en reserve 
la description an chapitre des organes du tact. 

Le cercle nerveux peribuccal n'est pas non plus limits (pi. IV, 
fig. 16), il se continue directement avec le revStement du tube diges- 
tif (Ludwig, Hamann). L'^pith^lium revfet la portion horizontale 
de roBsophage, s'invagine au centre pour former la couche interne 
glaodulaire du tube digestif. La couche nerveuse le suit-elle dans 
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tout son parconrs ? M. Hamann a pn la snivre dans le commence- 
ment de I'oesophage chez de tris jennes Asterias rubensy mais il n'a 
pu aller plos loin : « Wie ihr Verhalten zu den Zellen des Mittel- 
darm and der radiaren Blinddarme ist^ konnte ich nicht erairen 
(20, pag. 14) 1^. J*ai repris ses Etudes cbez les adnltes et chez tontes 
les esp^ces que j'ai pu avoir vivantes ; j'ai obtenu un r^sultat par- 
faitement g^n^ral, gr&ce au pr^cienx r^actif do systfeme nerveux, 
Tacide osmiqoe : les cellules glandulairea deviennent noires, tandis 
que la substance nerveuse restegrise ; je ne me suis d^cid^ kaffir- 
mer son existence pour chaque espfece que lorsque j' avals pu voir 
nettement la structure fibrillaire caract^ristique. Quant k la direc- 
tion des fibrilles, M. Hamann croit qu'elles sont longitudinales, 
c'est-i-dire paralliles k Taxe du tube digestif ; je les crois bien 
plutdt circulaires ; toutefois je n'oserai I'affirmer d'une fa9on pre- 
cise. 

Dans I'oesopha^e, la zone nerveuse a une ^paisseur d'environ 
20 f^, plus d'un huitifeme de la hauteur des cellules glandulaires ; 
on la retrouve jusque dans les moindres replis des poches oesopha- 
giennes des Echinasteridce (pi. II, fig. 24, n). 

Dans Testomac, la zone nerveuse se continue en diminuant in- 
sensiblement d'^paisseur, (pi. II, fig. 22 et25,w); ellea k peupris 
le dixiime de T^paisseur totale; les cellules glandulaires sont 
bourr^es de granules sur presque toute leur longueur ; le teste 
est un petit filament qui plonge dans les fibrilles nerveuses et va 
s'attacher au tissu conjonctif soos-jacent. Pour voir cette dispo- 
sition avep nettet^, il faut choisir un moment oii les cellules sont 
vides. On trouve ainsi une couche nerveuse jusque dans la partie 
tout k fait infSrieure du sac stomacal (fig. 22). 

Restent les glandes annexes, csecums radiaux et stomacanx; 
nous avons vu qu'elles ne naissent qne tardivement et comme 
prolongements de la surface stomacale ; j^ai trouv^ une zone ne^ 
veuse mince,, ay ant i^de I'^paisseur totale, dans le reservoir dfl 
caecum radial des Echinasteridce et des Asterinidw (pi. II, fig. 26) 
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n) ; chez les Asteriadce et les Astropectinidce, oh n'existe pas ce re- 
servoir, j'ai trouv^ au commencement da sac median sur lequel 
sont grefF^es les poches lat^ rales et glandulaires du caecum, une 
mince couche nerveuse, ayant j^de I'^paisseur totale, notamment 
chez Y Ast7'opecten aurantiacus. Mais chez tons les types, la couche 
nerveuse diminuebpeu a pen d'^paisseur, et il est impossible de la 
reconnaitre au deli du premier tiers ou de la moiti^ du caecum. 
Enfin, dans lapartie vraiment glandulaire coloree en brun(pLIII, 
fig. 1), je n'ai jamais trouv^ trace de fibrilles. 

Dans les caecums stomacaux peu d^velopp^s chez les Astropec- 
tinidce, j'ai trouve une couche nerveuse dans toute leur ^tendue ; 
elle est fort mince, de I'epaisseur totale (pi. Ill, fig. 2, w). Je 
n'enai jamais trouv^ dans les glandes bien d^velopp^es des autres 
families ; je n'affirmerai pas la non-existence d'une zone nerveuse, 
a cause des diflScultes particuliferes que Ton ^prouve k faire une 
bonne dilac^ration ; toutefois il est infiniment probable que la 
zone nerveuse s'arrSte i leur base. 

Enfin, pour terminer cette ^tude dusystfemenerveux, il me reste 
a parler du plexus nerveua mperficiel ; c'est M. Hamann qui I'a 
d^couvert et d^crit le premier chez de jeunes Ast. rubens ; je ne 
sais s'il est facile de le constater chez les jeunes, mais chez les 
adnltes, il faut faire un grand nombre de coupes et de dilac^rations 
avant d^en obtenir de passables. Le grand obstacle est form^ 
par les cellules glandulaires, qui rejettent leur produit de secretion 
dis qu'on touche T^piderme, ce qui entrave notablement Taction 
de Tacide osmique ; toutefois, avec beaucoup de patience et quelques 
tours de main, on arrive i avoir de bonnes preparations. Cette zone 
nerveuse, cach^e entre les bases des cellules ^pitheiiales, rev^t 
absolument tout r^piderme; les fibrilles paraissent former un plexus 
plus l^che que dans les points oil nous en avons pr^cedemment 
signalees ; la zone nerveuse pr^sente une ^paisseur assez variable^ 
1 environ de la hauteur des cellules ^pitheiiales ; elle est un peu 
plus ^paisse dans les branchies lymphatiques (pi. 1, fig. 23, n), les 
Arch, de zool. ex. et q6n. — 2e s6rie. — t. v his, — suppl. 1887. — 2^ Mem. 4 
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pedicellaires (pi. I, fig. 12, w), qui sont les organes les plus d^licats 
da test. 

J'ai reconnu cette couche superficielle chez toutes les espfeces h 
tegument mou, comme Asterias glacialis, Echinaster seposUusj 
aussi bien que chez celles dont T^pith^lium est colle sur le squelette, 
comme VAstropecten aurantiacus (pl.I ,fig. 18, n) etV Asterinagibbosa. 
Cette zone nerveuse est en continuation directe avec celle du cercle 
nerveux et des cordons radiaux ; on voit dans les coupes I'^pith^- 
lium du ruban nerveux se continuer avec I'^pith^lium ordinaire 
du corps en s'amincissant consid^rablement ; les fibrilles nerveuses 
suivent le trajet de Tepith^lium dans lequel elles sont enclav^es. 

Ce plexus nerveux superficiel, telque je viens de le d^crire, es 
^videmment homologue de celui que MM. Jour dan et Hamann ont 
trouv^ chez les Holothuries; MM. L6ven et Prouho (*) chez les 
Oursins ; mais les dispositions anatomiques sont notablement 
dijBfiSrentes, ce qui s'explique d'ailleurs par la difference de position 
des cordons nerveux radiaires et buccaux chez ces derniers Echi- 
Dodermes. 

Je ne puis m'empfecher de signaler la ressemblance extraordi- 
naire qui existe entre le systfeme nerveux des Ast^rides et celui 
des Actinies, tel qu'il nous est connu par les beaux travaux des 
frferes Hertwig ; on n'a qu'k regarder leurs figures, notamment la 
coupe du tentacule d^Anthea cereus, pour se convaincre de Tiden- 
tite histologique des deux systferaes. Je ne veux pas faire de rap- 
prochement forc^, mais il est Evident que ceux qui veulent Eloi- 
gner les Echinodermes des Ooelent(5res pour les rejeter au deli 
des Vers, commettent une faute grave. GEnEralement les rappro- 
chements fond^s sur le systeme nerveux sont tris legitimes, et il 
est impossible de m^connaitre les liens qui nnissent k ce point 
de vue les Echinodermes inf^rieurs, tels que les Asteries et peut- 

(*) Prouho, Sur le systeme nerveux do rBchinua acutus, Comptes-Kendus, 22 
f^vrier 1886, n* 8, pag 444. 
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fetre les Crinoides, aux Coelent^r^ sup^rieurs, tels que les Actinies 
et les M^duses. A prioriy il pent sembler bizarre que chez des 
aDimaux aussi inf^rieurs que les Ast^rides, le tube digestif ait 
une couche nerveuse aussi developp^e, sorte de stomato-gastrique 
contiuu ; chez les Actinies, on trouve dans le canal cesophagien 
(Schlundrohr) et jusque dans Tent^roide, une couche nerveuse 
passant entre les bases des cellules glandulaires, dont nous avons 
dijk fait remarquer I'identit^ avec les cellules digestives des 
Ast^ries. 

Une difference pourtant k signaler : MM. Hertwig representent 
de belles cellules ganglionnaires , tr^s d^veloppees , s'unissant 
souvent en plexus (disque buccal, lamelle musculaire du septum 
d'Anthea cereus) ; la ressemblance avec le systime nerveux des 
Ast^rides est si frappante que j'ai recherche avec grand soin chez 
ces derni^res les cellules ganglionnaires dans difierents organes ; 
je suis convaincu qu'il n'en existe pas d'autres que les petites 
cellules bipolaires que j'ai d^crites pr^c^demment. 

Le systfeme nerveux des Ast^rides est entiirement contenu dans 
divers Epitheliums ; toute la surface du corps et du tube digestif 
en est revdtue ; il est, pour ainsi dire, enti^rement destinE au tact ; 
c est d'ailleurs le caract^re du syst^me nerveux des animaux infe- 
rieurs. Mais il existe des muscles qui sont en communication phy- 
siologique avec les Epitheliums extErieurs ; si Ton touche le ruban 
nerveux le plus lEg^rement possible, les pEdicellaires voisins vont 
se mouvoir pour chercher k saisir Fennemi, les ambulacres vont 
se contracter, les piquants de la rainure ambulacraire vont se 
rabattre sur celle-ci pour protEger le point lEsE ; il est evident 
que I'impression ressentie s'est transmise aux muscles des pEdi- 
cellaires, des ambulacres et des piquants. Mais par quelle voie ? 
Tons les auteurs qui ont parlE de fibrilles nerveuses se rendant 
vers les muscles ont iti trompEs par de fausses apparences ou 
se basent sur des erreurs Evidentes d'interprEtation ; il est impos- 
Bible de voir sur les coupes ces fibrilles si tEnues passer k travers 
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le tissu conjonctif, si dur et si oompact ; personne ne les a jamais 
vues, et il me semble peu probable que ce soit par ce moyen que 
la communication s'^tablisse. Chez les Ophiures, des nerfs volu- 
mineux se d^tachent du ruban nerveux radial pour aller anx 
muscles du bras {Ophiolepis, Ophiocoma scolopendrina) ; il m'a 
^t^ impossible de d^celer une pareille disposition chez les Ast4- 
rides, bien qu'il soit Evident qu'il doit exister quelque chose d'ana- 
logue. 

Organes des sens, — Les seuls appareils sensoriels sent ceux 
du tact et de la vision. Mais ici je diflRfere complitement d avis 
avec M. Hamann : dans tout T^pith^lium ext^rieur, p^dicellaires, 
branchies lymphatiques ^ ambulacres , tentacule y il decrit des 
cellules sp^ciales (Sinneszellen), sensorielles, plus d^licates que 
les autres cellules ^pith^liales dites de soutien (Stiitzzellen), et 
qui se continuent directement avec la couche nervense sous-ja- 
cente. II en serait de mSme des cellules de Toeil. 

Je suis parfaitement convaincu qu*il n'j a pas continuation 
entre les cellules ^pith^liales, sensorielles ou autres, et la couche 
nerveuse. Une observation negative n*a pas grande valeur, je 
le sais, aussi ai-je cherch^ k voir sur les cellules les plus sen- 
sorielles possible, si je puis m'exprimer ainsi, c'est-k-dire dans 
Toeil et le tentacule, comment elles se comportaient k leur base : 
j'ai pu constater sur des preparations d'une grande Evidence 
(pi. Ill^fig. 17 et 21), que la cellule s'attache par son extr^mit^ in- 
f^rieure sur le tissu conjonctif sous-jacent ; le filament qui repr^- 
sente le corps cellulaire est tellement fin, tellement d^licat, qu'il 
pent se rompre souvent, et paraitre alors s'enfoncer au milieu de 
la couche nerveuse ; mais il n'en est rien. 

D'ailleurs est-il si n^cessaire que la cellule sensorielle se con- 
tinue directement avec la fibrille nerveuse ? L'excitation se trans- 
mettra tout aussi bien si elle en est entour^e de toutes parts ; voici 
une preuve qui me parait decisive et propre a emporter la con- 
viction : le ruban nerveux, dont les cellules sont moins d^licates 
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et si nettes apris Taction de I'acide osmiqne qu'on pent les snivre 
une k nne (pi. Ill, fig. 11), montre avec nne certitude absolue 
qn'aucune de ses coUnles ^pith^liales ne 8e continue avec les 
fibrilles nerveuses dans lesqnelles elles se trouvent plong^es ; il n'y 
a done pas de cellule sensorielle, an sens oil Tentend M. Hamann ; 
cependant, si Ton touche le rnban nerveux, m^me avec la pins 
grande d^licatesse, sur nn animal bien vivant renvers^ snr la face 
infSrienre, on voit tons les organes environnants se contractor, 
se monvoir en tons sens. L'excitation s'est done bien propag^e. 

On retrouve bien, dans les divers Epitheliums des cellules plus 
d^licates que les autres, et qui paraissent identiques aux Sinnes- 
zellen de Hamann (pi. Ill, fig. 22, a) ; j'ai constats nombre de 
fois que ces cellules ne se continuaient pas avec les fibrilles ner- 
veuses ; en raison de leur d^licatesse, dont la cause est toute mE- 
canique, elles se rompent plus facilement que les autres et parais- 
sent ainsi se perdre an milieu des fibrilles. Je pense done que ce 
sent des accidents de preparation qui ont induit Hamann en 
erreur, et qu'il n'y a pas de cellules sensorielles an sens oU il Ten- 
tend ; je sais bien que cela cheque les opinions gEneralement 
revues, mais je n'ai pu m'emp^cher d'exprimer ma conviction. 

Organes tactiles, — L'extr^mite du bras est le siige du tact le 
plus deiicat ; le rnban nerveux se termine chez VAaterias glacialis 
(pi. Ill, fig. 14) par une surface arrondie^ portant une tache bien 
deiimit^e, color^e en rouge vif. Au-dessus de cette tache oculaire 
se dresse le tentacule, qui est le prolongement du canal ambula- 
craire radial (Ludwig) ; il existe dans les plus jeunes stades du dE- 
veloppement^ comme Tont montre MM. Agassiz (1), de Lacaze- 
Duthiers (29), Ludwig (35), etc. ; il n'a done aucun rapport avec 
un ambulacre, comme on le dit souvent. Dans les bras en voie de 
redintegration, il se reforme presque immediatement ; on le voit 
facilement sur des bourgeons de 2 i S""™. Le tentacule et la tache 
oculaire qu'il porte k sa base sent abrites sous la plaque ocellaire 
(radiale de L6ven) et sent entoures d'un cercle de piquants irhs 
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mobiles (pi. Ill, fig. 16). Quand on touche le tentacule, il sere- 
tracte vivement et les piquants en se rapprochant empSchent com- 
plfetement Tarrivee des sensations ext^rienres. 

II y a aussi un certain nombre d'ambulacres sp^cialement des- 
tines an tact ; ils sont plus longs, d^pourvus de ventouse, enfin gar- 
dent le caractfere embryonnaire de trfes jeunes ambulacres (pi. Ill, 
fig. 15 et 19, a) ; naturellement ils ne servent pas du touti la 
locomotion, mais ils passent insensiblement aux ambulacres actifs. 
Chez VAsterias glacialia, les quatre paires les plus rapproch^es du 
tentacule median sont ainsi transform^es en organes tactiles et forte- 
ment pigment^es en jaune ; les quatre & six paires suivantes sont 
legferement color^es i la partie terminale, tris longues et gr^les, 
elles passent graduellement aux ambulacres k ventouse. Chez toutes 
les Ast^ries que j'ai examinees, un certain nombre d'ambulacres 
terminaux sont ainsi transform^s ; lorsque le bras avance, ils t&tent 
les corps ext^rieurs, en se retirant au moment du contact, pour 
s'allonger un moment aprfes, comme un tentacule de Lima^on ; ils 
sont pourvus de petites vesicules ambulacraires, comme les ambula- 
cres ordinaires. 

L'^pith^lium du tentacule et des ambulacres, voisins est sem- 
blable ; les cellules sont trfes d^licates ; k leur base, elles s'attachent 
sur le tissu conjonctif sous-jacent, en s'^patant legereraent; on en 
voit quelques-unes dont le filament cellulaire est contracts en spi- 
rale : c'est une preuve de plus que les cellules ne se continuent pas 
avec les fibrilles nerveuses (pi. Ill, fig. 21). Une cuticule 
epaisse, portant des oils trfes longs, termine I'^pithelium. La 
zone nerveuse a a pen prfes la moiti^ de T^paisseur totale , de 
70 k 80 jx. 

Les ambulacres sont tres sensibles aux impressions, grftce a 
r^paisseur de leur couche nerveuse ; mais ce ne sont pas des or- 
ganes du tact, comme on le dit trop souvent ; en effet, la ventouse 
se fixe sur une paroi que les tentacules se contentent d'explorer. 
M^me lorsque TAst^rie est immobile, fix^e par tous ses ambn- 
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lacres, les tentacules sont constamment en mouvement, k errer 
dans le liquide ambiant. 

Certains Astropecten de petite taille (Astr, spinulosus, squa- 
matui) pr^sentent une particularity au sujet des organes tactiles. 
Quand on les observe dans un bac dont le fond est reconvert 
d*une ^paisse couche de sable, on les voit le plus souvent s'y en- 
foncer completement etavec une certaine rapidity ; les cinqextr^- 
mit^s brachiales portant I'oeil et le tentacule se reinvent et 
d^passent la couche sableuse. En outre, on voit s' Clever du centre 
de la face aborale un prolongement conique de prfes d'un centi- 
metre de hanteur ; ce c6ne, ^minemment sensible, gonfl^ par le 
liquide de la cavite g^n^rale, parait destin^ a avertir Tanimal de 
Tapproche des corps etrangers ; en effet, d^s qu'on le touche, il se 
r^tracte rapidement, la face aborale redevient plane et Tanimal 
s'enfonce plus profond^ment dans le sable. 

Organe visuel. — Nous avons vu, au-devant du tentacule, une 
tache vivement coloree : c'est Torgane visuel, ensemble de petites 
masses pigmentaires d'un rouge vif ; il est assez rudimentaire et 
d'une bien pen grande utility ; les Oursins, les Comatules et les 
Ophiures en sont depourvus, et yivent dans les m^mes conditions 
que les Ast^rides. 

Chez VAsterias glacialisy la tache oculaire est .rectangulaire 
(pi. Ill, fig. 14);chez les autres types, elle est plut6t ovalaire 
(pi. Ill, fig. 16) ; elle est extr^mement r^duite chez la Luidia 
ciliaris (pi. Ill, fig. 15). Pour en faire une bonne description, il 
faut combiner les Etudes sur le vivant avec les coupes et les dilac^- 
rations. L'appareil visuel consiste en une multitude de petits godets 
pigmentaires s^par^s par des espaces incolores. Quand on examine 
de champ, on voit que ces godets sont leg^rement creux et ne ren- 
ferment aucune lentille ni conformation r^fractante quelconque 
(pi. Ill, fig. 17) ; la cuticule (c) qui rev^t le cordon nerveux ra- 
dial descend jusque dang les godets oculaires qu'elle rev^t com- 
pletement ; sur le vivant, je n'ai jamais observe de oils vibratiles. 
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Les cellules pigment^es forment un rev^tement serr^ ; les plus 
frrandes sont naturellement les plus extenies ; celles qui corres- 
pondent au fond du godet sont beaucoup plus courtes. 

Le pigment form^ de granulations d'un rouge vif occupe la 
partie sup^rieure et ^largie de la cellule ; les granulations, trfes 
serr^es k la surface, s'^cartent un peu en arrivant au noyau 
(pi. Ill, fig. 18) ; celui-ci occupe toujours la zone imm^dia- 
tement inferieure au pigment ; il est gros, ovalaire, avec un 
nuclide r^fringent ; g^n^ralement il est en saillie sur la surface 
lat^rale de la cellule^ entour^ d'une mince couche protoplasmique. 
Le reste de la cellule se reduit k un filament extr^mement fin et 
d^licat, plus ou moins long suivant la place oil on I'observe, qui se 
termine par une extr^mit^ un peu renfl^e sur le tissu conjonctif 
sous-jacent. Quand on fait une dilaceration au carmin osmiqu^ 
apr^s un long s^Jour dans I'eau distill^e, on pent avoir les cel- 
lules compl^tement isol^es et constater facilement tons leurs carac- 
tijres. Parfois le filament cellulaire porte depetits granules proto- 
plasmiques, places de distance en distance ; assez rarement des 
filaments secondaires s'en d^tachent (fig. 18), soit que ceux-ci 
aillent s'attacher au substratum, soit qu'ils se perdent dans la cou- 
che nerveuse ; enfin j'en ai vu qui, partant d'un point de la cel- 
lule, venaient s'y recoller un peu plusbas (fig. 18) ; ces filaments 
n'existent point a toutes les cellules, tant s'en faut ; ils ont evi- 
demmeni pour but de multiplier les points de contact avec le tissu 
nerveux. La cellule porte k sa surface la coucbe cuticulaire qui la 
protfege ; ces plateaux ont souvent une apparence bizarre: ils sem- 
blent fichus obliquement sur les cellules ; cela est en rapport, 
comme on pent s'en assurer en regardant la figure d'ensemble, avec 
la place oil on considfere celles-ci ; on en voit, rares a la verity, qui 
portent deux de ces plateaux cuticulaires (fig. 18, c). Lange et les 
auteurs qui I'ont suivi, les ont consid^r^s comme de petits cris- 
tallins ; c'est une erreur ; ils se comportent k I'acide osmique 
comme toutes les cuticules que nous avons pu voir, si fr^quentes 
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dans le tube digestif et les divers Epitheliums ; sur le vivant, on voit 
qu'ils n'ont aucune propriety r^fractante spEciale ; enfin, dans 
des dilacErations, je les ai vus en continuity parfaite aveo la cuti- 
cule des cellules non pigment^es environnantes. 

Le pigment estextrfimement resistant; il garde la vivacity de sa 
teinte dans Tacide osmique, les acides, Talcool m^me absoln, la 
glycerine ; il est ainsi bien different de tons les pigments rouges 
qui colorent le tegument exteme. 

L'intervalle des godets oculaires est occupE par des cellules fila- 
menteuses ordinaires, mais moins d^licates que les cellules visuelles 
(pi. Ill, fig. 17); celles-ci s'insirent sur un espace assez r^duit, 
vers lequel elles convergent. La couche nerveuse ne contient pas 
plus de cellules nerveuses que dans le reste du cordon radial ; elle 
est nn pen moins Epaisse que dans celui-ci, elle occupe environ 
la moitiE de la hauteur des cellules. Tout Tappareil visuel repose 
sur une couche de tissu conjonctif assez fortement Epaissi et conte- 
nant beaucoup de fibres k gros noyau. 

HistoriqiLe. — Un grand nombre de travaux se sont succEdE sur 
ces organes visuels, depuis la d^couverte d'Ehrenberg (1834); la 
preoccupation d'y retrouver les elements classiques, cornee, cris- 
tallin et ratine, a presque toujours faussE les opinions des auteurs, 
en mSme temps que les id^es erron^es sur le systfeme nerveux les 
emp^chaient de se rendre compte de Tanatomie des godets oculaires. 

Mettenheimer, Wilson et Hoeckel (1860) ont pris la surface cu- 
ticulaire, divisEe en petits polygenes correspondant aux cellules sous- 
jacentes (voir pi. Ill, fig. 17), pour une cornEe composEe de cel- 
lules polygonales. 

Jourdain (1865) a donn(5 une assez bonne description de Toeil au 
point de vue macroscopique ; mais il y voyait un cristallin occupant 
le centre de chaque godet oculaire. 

Lange (1876) d^crivait TEpaississement conjonctif comme une 
masse ganglionnaire en communication avec les cellules pigmen- 
taires; il en est de m6me de Wilson et de Jourdain; ce sont des 
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noyanx conjonctifs qu'ils ont pris pour des cellules nervenses. 

Ludwig (1878) a fait justice de cette erreur ; M. Hamann 
(1883) a precis^ les connaissanoes de ses pr^d^cesseurs, mais il a 
fait continuer ses cellules pigmentaires avec les fibrilles nerveases; 
ses figures pfechent d'ailleurs par plusieurs points. Enfin j'ai 
montr^ que je n'^tais nuUement de lavis de Lange et de ses 
successenrs au sujet des pseudo-corps cristalliniens. 

La seule raison qui puisse faire consid^rer cet appareil comme 
visuel est la presence de ce pigment special, car toutes les con- 
formations habituelles des yeux manquent ; suivant rexpression 
de Jourdain, c'est un ceil photoscopiquey qui donne seulement la 
sensation de lumifere (Vers), en opposition avec Tceil idoscopique, 
fournissant de v^ritables images (Insectes, MoUusques, Crnstaces). 

Organea de Vouie et de Vodorat. — lis ne sont pas represent^s 
chez les Ast^rides; je les crois compl^tement insensibles aux sons; 
quant k Todorat, qui pardt fetre assez d^licat chez les 6toiles, car 
elles reconnaissent bien vite la presence deproies mortes, il pent 
s'op^rer facilement au travers des Epitheliums, la couche nerveuse 
Etant tout k fait rapproch^e de la surface exterieure (tentaciile). 

Physiologie. — Quelle est la valeur relative des diverses parties 
du syst^me nerveux? Y-a-t-il un centre comparable plus ou moins 
k un cerveau? M. Vulpian, en 1866, avalt pensE que tel Etaitle 
r61e du cercle nerveux ; d'apr^s lui^ lorsqu'un bras Etait separe du 
disque, il n'avait plus que des mouvements inooh^rents : le cercle 
nerveux Etait done un centre de coordination. Cette conclusion, 
attaquEe par Bandelet, puis par Romanes et Ewart, a EtE reprise par 
M. Hamann, qui donno au cercle nerveux le nom d'anneau cere- 
bral (Gehirnring.) A Banyuls, oh les animaux sont parfaitement 
acclimates dans les bacs, j'ai pu r^pEter nombre de fois diverses 
experiences dont voici les resultats : 

Quand on separe un bras du disque, en le coupant, par exemple, 
au niveau de la quatri^me vertebre, on observe bien quelquefois 
des mouvements de torsion, mais cela est dii au trouble caus^ 
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par le traumatisme ; ces monvements cessent d'ailleurs bient6t, le 
bras reprendson ^quilibre, se d^place dans une direction parfai- 
tement rectiligne et va se fixer snr les parois de I'aquarium, 
comme les Ast^ries entiferes ont Vhabitude de le faire. J'ai rejet^ 
des bras k la mer^ dans un endroit oil je ponvais facilement les 
observer pendant des p^riodes de calme; non seulement ils avaient 
les allures des animaux bien portants, mais ils se d^pla^ient 
parfois spontan^ment pour aller s'abriter sous un autre fragment 
de TOche{Asterias glacialis, Luidia), Le plus souvent des bras 
separ^s du disque reprennent leur ^quilibre, puis restent au 
point ou ils sont places et ne se livrent plus k aucun mouvement 
{Astropecten, Echinaster), 

Si Ton sectionne profond^ment I3 ruban nerveux radial^ les 
ambulacres situ^s de part et d'autre de la section ex^cutent des 
monvements non coordonn^s. 

En somme, par rapport aux ambulacres du bras, le cordon 
^ radial jou<) le role de centre coordinateur, comme on pent le voir 
a priori par la direction des fibrilles. 

D'autre part, si Ton sectionne le cercle oral de chaque c6te d'un 
j bras, ie radius ainsi circonscrit execute des mouvements non 
j coordonn^s avec ceux des autres bras;le cercle nerveux joue done 
le r61e de centre coordinateur par rapport aux diflKrents bras ; 
c'est un centre brachial^ tandis que le cordon radial est un centre am- 
hulacraire, 

Enfin le plexus nerveux superficiel se suffit k lui-mfeme. Si, en 
i quatre coups de scalpel^ onisole un rectangle sur un bras (i'Asterias 
glacialis bien vivant, aprfes un certain temps derepos, on pent faire 
contracter les branchies lymphatiques du rectangle en irritant les 
pedicellaires contenus dans la memo surface. L'influx nerveux va 
directement du point excite k la branchie lymphatique, sans passer 
par un centre quelconque. Naturellement le rectangle ainsi delimit^ 
ne ressent en rien les excitations des parties voisines. 

Historique. — Je passe sur les travaux de Spix et de quelques autres 
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qui ont pris des brides m^sent^riques pour des ganglions nerveux. 

Tiedemann (1815) remarque que lorsqu on enlfeve dflicatementla 
paroi du vaisseau orang^ du bras (Astr. aurantiacus\ on d^couvre 
en dessous un tris fin filament blanchatre, longitudinal, qui se con- 
tinue autour de la boucheavec un anneau identique. Ce sont les 
septums radiaires et buccaux du systime sanguin que Tiedemann 
prenait ainsi pour le systime nerveux. 

Miiller(1850) pense que le tegument mfime du vaisseau orang^ 
est le systeme nerveux. 

Hoeckel (1860) inaugure lesrecherclies histologiques ; il decrit nn 
n^vrilemme, des tubes primitifs, de la substance m^dullaire ; c'est 
un melange m^connaissable de tous les elements du ruban nerveux. 

Wilson (1862) prend les noyaux des cellules ^pitMliales pour 
des cellules nerveuses, et ne parle point de fibrilles. 

Greeff (1871) est le premier qui s'approche de la v^rit^, on pent 
au moins reconnaitre ce qu'il decrit ; en ^tudiant sur des coupes, 
voici ce qu'il voit dans le ruban nerveux : cuticule cilice, ^pith^lium 
aplati form^ de petites cellules, couche ^paisse peut-6tre nerveuse, 
autre ^pith^lium bordant le sinus radial. Grreeff a pris pour one 
couche ^pith^liale les noyaux des cellules de soutien ; il n'*st pas 
trfes fix^ sur la substance nerveuse, qu'il place aussi bien dans la 
couche epaisse que dans le septum radial. 

Baudelot (1872) declare que la question est restee pour lui tout 
k fait obscure chez les Ast^ries. 

Hoffmann (1874) admet dans le ruban nerveux une cuticule 
cilice, un Epithelium pavimenteux^ puis la substance nerveose, 
form^e de nos cellules de soutien. 

Teuscher (1876) est le premier qui assigne nettement un caractire 
nerveux aux fibrilles sous-EpithEiiales, mais il n'a vu que les noyaux 
des cellules de soutien, qu' il decrit comme cellules nerveuses. 

Enfin, si nous arrivons aux travaux plus modemes, nous voyons 
qu'il n'existe plus que deux theories tr^s dissemblables, endesaccord 
sur la place m6me du systfeme nerveux : celle de Ludwig, que 
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M. Hamann et moi ont compl^t^e et g^n^ralis^e ; celle de Lange, 
que M. Perrier a reprise r^cemment. 

Ludwig a reconnu que les fibrilles sous-^pith^liales etaient de 
nature nerveuse, en confirmant les id^es de Teuscher k ce sujet ; il 
a montr^ leurs rapports avec les cellules filiformes. M. Hamann, 
dansun beau travail, a pr^cis^ les Etudes de Ludwig ; il a d^couvert 
chez les jeunes Asterias 7'uben8 le plexus nerveux superficiel et la 
couche nerveuse de Tcesophage ; je ne suis pas de son avis sur 
nombre de points, relativement aux organes des sens, aux 
oellules sensorielleSy mais on ne pent m^coonaitre que Ludwig et 
Hamann sont les seuls auteurs qui aient un pen ^clairci cette 
question si difficile dusyst&me nerveux. Quant klath^orie de Lange^ 
un mot d'explication est n^cessaire : quand on examine la coupe du 
sinus radial, on voit qu'ilest limits par un ^pith^lium cubique ; cet 
ipith^lium est ^paissi de place en place k la partie sup^rieure, soit 
par des contractions inh^rentes au precede d^etude employ^, soit 
pour ton te autre raison. Lange admettait que ces epaississements 
Etaient de nature nerveuse, et s'^tendaient dans tout le cercle oral 
et les sinus radiaux, en contact direct avec le liquide sanguin ;enfin 
I'oeil repose, d'apres Lange, sur un volumineux ganglion optique. 
L'auteur allemand a bien vu la couche fibrillaire sous-epitheliale 
et les cellules qui la traversent ;mais pour lui, elle estconjonctive ; 
il I'appelle : fbrilldre Zwischemuhstam. 

M. Perrier, aprfes avoir adopts lesid^es d'HoflFmann, c'est-k-dire 
admettant que tout le ruban brachial est de nature nerveuse, a ^mis 
( 50 ) r^cemment une autre manifere de voir qui se rapproche infi- 
niment de celle de Lange. 

Comme cet auteur, il admet comme cellules nerveuses T^pith^- 
lium cubique du sinus radial et celui du septum ; au niveau de 
Toeil, il dit ^galement que ces pseudo-cellules nerveuses se mettent 
en rapport avec les fossettes oculaires. M. Perrier a mal observe le 
ruban nerveux ; pour lui, le tissu fibrillaire n'est t « qu'une mem- 
brane de support travers^e dans toute son ^paisseur par une multi- 
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tude de fibres deja vnes par divers anatomistes, qui aboutissent tou- 
tes d'unepart a certaines cellules de Tepith^lium ext^rieur,d'autre 
part aux cellules que Ton consid^rait comme formant la couche ^pi- 
th^liale interne. » II est facile de voir que les fibres dont parle 
M. Perrier sont les cellules de soutien, et qu'il a pris leurs noyanx 
pour un ^pith^lium exterieur, comme Greeff* et Teuscher. 

Preuves de la nature nerveuse des fibrilles sous-dpithdliales. — 
Dans les Etudes sur le systfeme nerveux des animaux inf^rieurs, on 
se heurte k une grave difficult^ ; comment prouver que telle partie 
decrite est de nature nerveuse ? G^n^ralement on se base snr la 
presence de cellules pr^tendues nerveuses pour le d^montrer, c'est 
un tort; les cellules nerveuses ont rarement une forme caract^ris- 
tique; elles pen vent fetre facilement confondues avec des cellules 
conjonctives (Lange, Wilson, Romanes et Ewart, etc.). Si on 
mettait k cdt& Tune de Taatre une cellule conjonctive et une cellule 
nerveuse, il serait certes impossible de dire^ chez les Astirides et 
chez bien d'autres animaux : ceci est certainement de nature ner- 
veuse. 

Mais il y a un element caract^ristique, impossible k confondre 
avec d'autres types histologiques, qui poss^de des caractferes tran- 
ches et nets : c'est la fibrille nerveuse. C*est une couche de fibrilles 
que M M. L6ven et Prouho ont montr^e dans le plexus nerveux 
superficiel des Oursins, et avec raison ils n'ont pas consid^ri les 
cellules nerveuses comme devant servir de points de rep^re. 

Les fibrilles que nous avons decrites sont bien nerveuses, et pas 
autre chose ; elles ne se rapportent k aucune vari^t^ de tissu con- 
jonctif et s'en eloignent au contraire d'une fa^on considerable. 
Enfin elles pr^sentent une identity complete avec les fibrilles des 
systimes nerveux bien nets des Holothuries et dea Oursins ; je les 
ai retrouv^es chez les Ophiures avec exactement les mgmes carac- 
tferes ; la ressemblance est frappante avec les fibrilles nerveuses des 
Actinies et des M^duses^ et j'ai dijk insists sur ce point, quelques 
pages plus haut. 
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Les arguments qu'on pent tirer de la morphologie des Echino- 
dermes ne sont pas moins convaincants ; il est vrai que chez les 
Oursins, les Holothuries et les Ophiures, le systfeme nerveux est 
place a I'int^rieur de la peau etnon plus k Text^rieur, comme chez 
les Ast^ries ; il y a li des questions d'embryogenie du plus haut 
int^r^t k eclaircir ; mais le rapport avec les vaisseaux ambulacraires 
et sanguins est constant. 

Liquide sanguin. 

I Tousles liquides internes des Ast^rides ont la mfeme compo- 
! sition, qu'ils appartiennent k la cavity gen^rale, k I'appareil san- 
guin ou a'ux vaisseaux ambulacraires : on pent done en faire une 
unique description. 

Le milieu int^rieur, suivant I'expression de Claude Bernard, 
est form^ par un liquide tenant en suspension de trfes nombreux 
corpuscules figures, signal^s depuislongtemps chez divers Echino- 
i dermes. II n y a qu'une seule espfece de corpuscules ; ce sont des 
! cellules de petite dimension, 5 a 6 |ui, dont le noyau est difficile 
avoir sur le vivant^ ^mettant a leur p^riph^rie des prolongements 
amoeboi'des parfois trfes longs (pi. IV, fig. 11) ; leurs mouvements 
sont peu rapides ; dans I'espace d'une minute, la forme change 
assez sensiblement. Ces prolongements amoeboides, v^ritables pseu- 
dopodes d'amoebes, pr^sentent les configurations les plus diverses ; 
ils sont g^n^ralement k peu pr^s isol^s ou peu anastomoses ; mais 
il est des circonstances oh. il se forme des r^seaux d'une complication 
I extraordinaire (v^sicules de Poli des Asterinidse et des Ophiures), 
j lorsque la cellule est bien nourrie, par exemple (pi. VI, fig. 6, pre- 
I sente un r^seau trfes simple). D'autres fois les pseudopodes s'anasto^ 
mosent de fa^on k donner la figure d'anneaux se touchant par un 
point de leur circonf^rence ; Semper et Geddes signalent ce detail 
chez les Holothuries et les Oursins. Le protoplasma qui forme les 
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psendopodes est tr^s hjalin, tandis que le reste de la cellule est 
granuleux et contient dn pigment ; ce pigment, forme de petits 
grains colores, trfes r^fringents, est r^pandu uniform^ment 
dans la cellale ; il est le plus sonvent d'nn jaane plas on moins vif, 
rarement violet [Cribella oculata)^ ou noir&tre (^Astropecten spinu- 
losus) ; les corpascales &g4s en sont enii^rement d^pourvas, les 
jeunes pr^sentent ane coloration vi^e. 

Enfin le protoplasma cellulaire contient sonvent nne on plusienrs 
vacuoles remplies d'un liquide l^gferement color^ en violet mauve 
trfes p&le (pi. IV, fig. 11) ; on retrouve ces vacuoles k teinte 
ind^cise dans les taches germinatives des oeufs, presque chez 
toutes les esp^ces ; c^est du liquide cellulaire qui les remplit. 

On ne trouve qu'assez pen de corpuscules isoles ; le plus souyent 
ils se r^unissent pour former des plasmodiums d'un volume va- 
riable ; dans ceux-ci, on reconnait encore vaguement la forme 
sph^rique des diverses cellules composantes (pi. VI, fig. 11 , et 
pi. VI, fig. 6) ; les amas de pigment ne se m^langent pas non plus; 
la p^riph^rie du plasmodium ^met les psendopodes habituels. 
Souvent la taille du plasmodium est assez considerable pour qne 
celui-ci soit visible k I'oeil nu, jusqu'a 1°^ i ; on en voit tour- 
billonner dans les ambulacres, lesbranchieslymphatiques, ce qui per- 
met de bien juger de la circulation dans ces organes. P. Geddes (14), 
qui a d^crit les plasmodiums des Oursins^ pense qu'ils ne se 
ferment que lorsque I'animal soufFre ; toutes les Ast^ries que j'ai 
etudi^es m'ont montre des plasmodiums en toute occasion, sur les 
animaux trfes bien portants, et je pduvais les voir sur le vivant \ 
sans l^ser aucun organe. 

J'ai reconnu ces mfemes corpuscules^ avec un pigment jaune | 
identique, chez les Ophiures et les Holothuries (Cucumaria et 
Synapte), oi ils pr^sentent les mfemes caractferes ; M. Foettinger 
en a donn^ une description tout k fait erron^e chez VOphiactis 
virensy oil il n'a vu ni les prolongements amoeboides, ni la consti* 
tution du pigment* 
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Quelle est la nature de ce pigment jaune? MM. Howell et Foetiinger 
ont constats qae I'li^moglobine existe dans le sang des Ecbino- 
dermes; an moyen da microspectroscope,ils Tont localis^e dans les 
corpuscales ; mais la question ne me senible pas r^solue dans tons ses 
details ; le pigment est certainement respiratoire, il n'y a pas de 
doute Ik-dessus. Mais est-ce de Th^moglobine ? il n'en offre gufere 
les caract^res microscopiques ; ses vari^t^s, violettes chez la Cri- 
bellay brun&tres ou noires chez certains Astropecterij semblent indi- 
quer que c'est une substance voisine de Th^moglobine, sans doute, 
mais distincte au point de vue chimique et assez polymorphe ; pour 
rappeler sa parent^ et sa couleur, je Tappellerai himoxanthine. Le 
pigment se detruit peu k peu dans Facte de la respiration, car on 
observe que les corpuscules existant depuis un certain temps ne 
renferment plus qu'un substratum de granules protoplasmiques, sans 
trace de coloration. 

Ce sont les seuls corpuscules figure^^s contenus dans le liquide 
sanguin ; tons ceux qu' Hoffmann a represent^s sont des debris de 
cellules qui y sont tomb^ accidentellement ; on n'en trouve jamais 
lorsqu'on prend du sang avec les soins convenables. Parfois, mais 
tr^^ rarement^ on trouve des cellules charg^es de pigment, mais non 
amoeboides ; elles appartiennent aux glandes lymphatiques, forma- 
tricesdes corpuscules sanguins^ et sont tomb^esdans le liquide avant 
leur parfaite maturity ; mais, je le r^pfete, c'est un fait excessivement 
rare, je ne I'ai constat^ qu'une seule fois {Luidia ciliaris, liquide am- 
bulacraire). 

Le liquide dans lequel ces cellules sont en suspension est de Teau 
de mer, avec tons les sels qui y sont contenus et san^ autrea corps 
Strangers ; quand on d^cante dans un cristallisoir le liquide dela 
cavity gen^rale d'une Ast^rie et qu'on Fabandonne k lui-m6me, 
voici ce qu'on observe : les globules amoeboides, n'(5tant plus mis 
en mouvement par les oils vibratiles, tombent au fond du vase et y 
ferment une couche trfes visible. II n'y a aucune trace de coagu- 
lation. 

AacH. DB zooL. Bxp. ET G*N. — 2« 8*RiE. — T. V — soppL. 1887. — 2« Mim, 5 
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Origine des corpuscules sanguins ou globules Ij/mphatiques. — II y 
a cbez les Ast^ries une production presqae incessante de globules 
sanguins, correspondant k ane dostruotion constante des mdmes 
^l^ments. J'anticipe un peu ici sur les Etudes qai Tontsaivre ; mak 
j'ai voula presenter ennn seal faiscean tons les taits relatifs an liqnide 
sanguin, qnijone un rdle capital dans la physiologie des i/chino- 
dermes. 

Les centres de production des globules soni des glandes, que je 
propose d'appeler^Zande^ lymphatiques. On a fort diversement inter- 
pr^te leur r61e, souvent on Ta soup^nn^ (Teuscher, H. Carpenter, 
Hamann, Perrier), mais aucun des auteurs pr^o^dents ne Fa 
ddmontr^ d'une fa^on decisive. 

Les glandes lympbatiques sont extrSniement nombreuses cbez 
les Ast^rides ; la cavity g^n^rale^ le systfeme vasculaire qui en est 
one dependance, etlesystime ambulacraireen out cbacun une sp^- 
oiale. La plus calibre est la glande ovoide, qui est encore Tobjet de tant 
de discussions : celle-ci et toutes ses dependances fournissent des 
globules sanguins an syst^me vasculaire et a la caviti g^n^rale ; 
les corps de Tiedemann et les visicules de Poli sont en rapport avec 
I'appareil ambulacraire. J'^tudierai seulement ici revolution des 
cellules qu'elles contiennent ; leur histologie plus detaill^e et leur 
anatomie seront trait^es a propos des syst&mes avec lesquels ces 
glandes sont en rapport. 

On pent d^finir scb^matiquement la glande lymphatique de la 
fa^on suivante : tratne oonjonctive supportant des cellules, k multi- 
plication rapide, qui, une fois charg^es du pigment respiratoire, 
peuvent sortir de Torgane qui les contient pour se r^pandre dans le 
liquide environnant (pL IV, fig. 8 et 10 ; pi. VII, fig. 16 ; pi. VIII, 
fig. 8 et 9). La cellule jeune pr^sente un ores noyau avec un 
nucl^ole r^fringent (pi. IV, fig. 12); le protoplasma est tr^s 
abondant et trfes granuleux. Le pigment commence k se deposer 
sous forme de petites sphferes d'apparence huileuse, trfes refrin- 
gentes, d'un jaune trfes p^le, en petit nombre dans cbaque cellule 
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(pi. VIII, fig. 18, y). A ce moment la cellule ne pr^sente jamais 
de mouvoments amoeboides. Peu k peu, les spheres se divisent, se 
multiplient consid^rablement, se foncent en couleur ; k Yitat 
parfaitement miir, la cellule est enti^rement remplie de fins 
granules d'nnjaune vif, qui pourraient faire croire k une coloration 
uniforme (Foettinger) et en masse de la cellule ; mais avec de bona 
objectifs a immersion, on distingue parfaitement les granulations 
s^parees. Bien avant cet ^tat, dhs que la coloration devient un peu 
vive (pi. VII, fig. 9 , I), la cellule ^met dans la glande m^me 
quelques prolongements amoeboides (pi. IV, fig. 10 ; pi. VI, fig. 7, I ; 
pi. VII, fig. 17); quand elle est arriv^e k maturity, elle sort de la 
glande en repoussant la trame conjonctive sur des points qui y 
sont predisposes (pi. IV, fig. 10, d), et tombe dans le liquide 
environnant ; elle oflFre les prolongements amoeboides ordinaires 
avec toutes leurs variet^s ; les cellules s'en vont isoWment, ou bien 
formevt des plasmodiums comme ceux que j'ai d^crits dans le 
liquidesanguin (pi. IV, fig.l2,c« ; pi. V, fig. 4; pi. VIII, fig. 9, I). 
Parfois des cellules «biea nourries, au moment oh elles sortent 
dela glande, ^mettent des pseudopodes tris compliqu^s (vesiculesde 
Poli Asterina et Ophiure), mais ceux-ci reviennent bientot au type 
ordinaire. 

On reconnait facilement qu'une glande lymphatique est k matu- 
rity par sa coloration fonc^e, brune ou noire [Astropecten spinulosus) 
ou violac^e ( CnJ^ZZa, Echinaster) ; onn'aqu'a en detacher un frag- 
ment d'un coup de ciseau, k Texaminer dans Teau de mer aeree,en 
^vitant la compression du couvre-objet, avec un 10 k imm. Nachet, 
pour reconnaitre Texactitude de ma description ; on voit tr6s bien 
la trame conjonctive de la glande, la sortie des cellules et leurs 
diffi^rents caractires. 

Evolution du globule. — Le corpuscule sanguin ainsi constitu^ vit 
pendant un temps impossible k determiner, qui doit 6tre assez court ; 
il remplit les fonctions qui lui sont assiga^es^ et que je vais 
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examiner bienidt. Pea a pen son ^iffoaent disparait, les granulations 
color^es diminnent en nombre, bientSt il n'en reste plus que qnel- 
qnes-unes ; enfin 11 arrive nn moment oh la cellale est tout k fait 
incolore ; son noyau devient apparent, par suite du depart du pig- 
ment qui le caohait ; des vacuoles abondantes se creusent dans son 
protoplasma ; puis elle se dissent et disparait aussi dans le liqoide 
sanguin. Elle est remplacee par une autre g^n^ration de cellules 
provenant de la glande lymphatique, qui recommencent le mime 
cycle. 

Origine du liquide de la caviti ginirale. — Nous avons vu que 
TAst^rie ^tait munie d'un nombre considerable de branchies lym- 
phatiques,a parois excessivement minces. J'en ai donn^ la descrip- 
tion et Tanatomie dans un prdc^dent cbapitre. Par ces organes 
comme par n importe quelle membrane mince, ils'opfere une osmose 
extr^mement active entre le liquide sanguin et Teau de mer ; on 
s'explique ainsi comment ces deux liquides ont une composition 
identique ; on peut le d^montrer facilement par Texperience, bien 
que cela soit evident par le raisonnement : si 9nplonge une Ast^rie 
dans^Teau de mercontenant une couleur d'aniline,inoffensivepoar 
Tanimal, et qu*on Ty laisse un certain temps^ on observe que les 
brancbies lympbatiques sont tr^ color^es ; sur la parol interne da 
test, le pourtour des branchies est egalement teint6 ; le liquide de la 
cavity g^nerale pr^sente une coloration ^gale kcelledu liquide am- 
biant. Si Ton remet cette Asterie dans Teau de mer pure, on observe ' 
iepb^nom^ne inverse, et toutce quin'a pas ^te fix^par les globules 
sangulns retoumo dans Teau environnante. II n'y a aucune intro- 
duction de liquide par le canal du sable ; je reserve d'allleurs la 
discussion de ce fait important k la suite des Etudes anatomiqaes. 
C'est done par la voie des branchies lympbatiques que s'opire 
Tosmose active entre les deux liquides. La parol des ambulacres, 
lorsque ceux-ci sont ^tendus, pr^sente Egalement des pb^nom^nes 
osmotlques, un peu moins rapides naturellement, en raison de 
r^paisseur pluB considerable. Enfin, dans les espies de petite taille, 
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il peat s'op^rer quelque ^change au travers de la portion horizon- 
tale de Foesophage. 

Respiration et excrition. — Les globules sanguins sont constam- 
ment remaps par les oils des cavit^s dans lesquelles its sont conte- 
nus ; leur pigment (hemoxanthine) fixe I'oxygfene comme I'liemo- 
globine etva ledistribuer dans tout Torganisme ;racide carbonique, 
produit de la combustion^ se dissout dans le liquide sanguin et 
s'^chappe par osmose. Le pigment se detruit pen & peu par Facte 
respiratoire, en se dissolvant dans le liquide ambiant, et delk il 
quitte ^galement I'organisme par osmose ;en effet/on n'en trouve 
point de dissous dans le sang. 

Les produits de d^sassimilation, urates, acide urique, guanine, 
etc., passent dissous dans la cavity g^n^rale ; comme ce sont des 
sels, ils quittent Torganisme, ^galement par osnose, k travers les 
branchieslymphaiiques. Eneffet, on ne trouve axicun organed'exc ra- 
tion chez les Asterides: la glando ovoide,2i qui on a donn^ autrefois 
ce r61e (Perrier, Koehler, Apostolidfes, Hamann), a une toute autre 
fonction, c'est une glande lymphatique, comme nous Tavons vu ; les 
caecums stomacaux sont des organes digestifs, et pas autre cfaose< 
A priori^ chez les animaux dont les organes et liquides internes 
sont en osmose continue et facile avec Teau de mer, il ne doit pas 
y avoir d'organe excr^toire, car c'est par voie osmotique que les 
produits de d^sassimilation et Tacide carbonique quittent I'orga- 
nisme. 

L'anatomie compar^e des Echinodermes foumit k cette mani^re 
de voir une nouvelle preuve, d'une grande valeur ; dans chacune 
des cinq families on trouve des organes destines a mettre en com- 
munication osmotique I'eau de mer et le liquide de la cavity g^n^- 
rale : chez les Oursins, c'est le siphon intestinal (M. Perrier) et les 
branchies buccales; chez les Ophiures, les sacs respiratoires 
(Ludwig, Apostolidfes) ; chez les Ast^ries, les branchies lympha- 
ques ; chez les Holothuries, les poumons ou organes arbores- 
cents ; ohez les Orinoides, les entonnoirs vibratiles et le r^seau 
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aquiffere qni leur est annex^ (Ludwig, Perrier) ; ce sont la 
diff^rentes dispositions anatomiqnes ajant toates le m^me but 
physiologique, k savoir d'^tablir des ^changes continns et faciles 
entre les denxliqnides qne ces organes s^parent. Par les experiences 
de M. Perrier (45), il est prouve qu'il y a un coarant d'ean par le 
siphon intestinal des Oarsins ; par celles d'Apostolidfes qne j ai 
r^p^t^es &Boscoff,qne Tean est constamment appel^e k Tinterieur 
des sacs respiratoires, v^ritables branchieslymphatiqnes invagin^es 
dans la cavity g^n^rale ; tons cenx qni ont observe les Holothnries 
au bord de la mer ont facilement constat^ Tentr^e de Teau dans les 
organes arborescents ; enfin, d'apris M. Perrier, Carl Vogt et Ynng, 
Teau entre par les entonnoirs vibratiles des Comatules et parconrt 
tout Forganisme en ressortant an niveau des syzygies. 

Je saisbien quecet appareil aquifi&re des Comatules esthomolo* 
gue de Tappareil arabulacraire des Onrsins, Ast^ries, Opbiures et 
Holothnries ; mais on a vu bien dos fois des organes homolognes 
avoir des fonctions difFi^rentes : cela depend des dispositions ana- 
tomiqnes. Je consid^re comme certain qu'il n'y a pas introduction 
d'eau par la plaque madr^porique, du moins d'une fa^on utile ; 
mais je no veux pas anticiper sur un chapitre suivant. 

Nutrition et assimilation, — Nous avons vu que lo pigment res- 
piratoire si^ge dans les corpuscules sanguins ; mais ces globules 
ont encore un autre r61e, peut-§tre plus important encore. Les 
produits de la digestion, peptones ou autres, passent naturellement 
dans le liquide de la cavity g^n^rale par simple osmose : mais il 
est Evident qu'ils ne restent point li. On sait que ce sont des sub- 
stances tr^s solubles, a faculty osmotique assez considerable ; elles 
passeraient done k travers les branchieslymphatiqnes comme elles 
viennent de passer k travers les parois du tube digestif, aucnne dis- 
position particulifere ne les arr^tant ; tout le travail digestif serait 
done en pijre perte. Cela ^tant inadmissible, quelle est done la par- 
tie destin^e a absorber les produits assimilables? Ce r61e ne pent 
6tre d^volu qu'aux corpuscules sanguins ; tris nombreux, tris ao- 
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iifs, ils absorbent tons les prodnits solubles qui sans cela s'^chap- 
peraient dans Teau demer; on le pent prouver facilement^ en raet- 
tant une couleur d'aniline ou des granulations colorees dans le li- 
quide de la cavity g^nerale ; an bout de pen de temps, les corpus- 
cules lymphatiques les ont enti^rement absorb^es, le liquide n'en 
conserve plus traee. Mais que deviennent ces produits nutritifs, 
que le globule aainsi assimil^s? U doit en briiler une partie pour 
son propre compte, et restituer le restelorsqu'il se dissout dans le 
sang, k la fin de son Evolution ; il le restitue probablement sous 
une forme tr6s r^sistante k l^osmose^ se rapprochant de I'albu- 
mine. Je n^ai pufaire de recherches directes sur ce point delicat, 
qui exige une experience consomm^e. Je n'ai pu non plus d^- 
montrer directement Tabsorption des peptones par le corpusculo, 
ni leur transformation chimique, car il est impossible de nourrir 
les Ast^ries avec des proies speciales, an moment oil on le desire. 
Chez d'autres animaux, j'espfere, dans un prochain travail, presen- 
ter une demonstration plus nette sur ce point de physiologic, dont 
I'importance n'^chappera k personne. 

Partout oil se trouve une glande lymphatique, il y a par conse- 
quent une nutrition assuree pour les parties avoisinantes, carily 
aura production abondante d'albumine. Les organes qui exigent 
un developpement rapide,comme les ovaires ou les testicules, sont 
en rapport immediat avec un important reseau de glandes lympha- 
tiques, comme nous le verrons dans Tetude de la circulation. 

Ce que je tiens k bien preciser, c'est que le liquide sanguin pro 
prement dit ne contient aucune substance (autre que les sets de 
Teau de mer) dissoute k I'dtat constant ; que les particules nutri 
tives sont localisees dans les corpuscules amoeboides, et que la res- 
piration et Texcretion s'opferent par simple osmose k travers les 
branchies lymphatiques. 

Hiatorique. — Je terminerai ce chapitre par un motd'historique. 
Dans une note inseree aux Comptes-Rendus du 28juin 1886, j'ai 
signaie les fonctions des corps de Tiedemann, des vesicules de 
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Poli et de la glande ovoide, en dicrivanila transformation dei cel- 
lules en corpnscules san^ins ; M. Perrier a revendiqa^ ponrlni 
la priority de cette d^ converte qnant k la glande ovoide (note du 
17 Janvier 1887); je demanded presenter quelques explications i 
ce sujet. Nombre d'auteurs ont cherch^ depuis longt^mps nne re- 
lation entre les corpuscnles pigment^s dn liqnide sangnin et la 
glande ovoide; Greeff, Teuscheront signal^ depnis longtempades 
amaspigmentaires dans la glande ovoide ; M. Hamann a emis nne 
id^e analogue, tout en se trompant sur la veritable fonction da 
pigment. M. H. Carpenter (5) a dit d'une fa^on trfes explicite qu'il 
^tait probable que la glande ovoide fournissait les corpuscnles pig- 
ment^s de la cavity g^n^rale* M. Perrier, apris une ^tude sur 
TAsterias Hyadesi, publico le 24 mai 1886 (50), dit, sans autre ex- 
plication, que la glande ovoide produit les corpuscnles dela ca- 
vite g^n^ rale ; comme les animaux qu'il a etudi^ s ^taient conser- 
ves dans Talcool, ce n'est que par une simple vue de Tesprit qu'il a 
avanc^ le fait, car il est impossible de le constater autrement que 
sur le vivant ; je passe sous silence les nombreuses inexactitudes | 
qui Tam^nent k ce r^sultat. 

Je reconnais volontiers que tons les auteurs pr^cit^s ont appro- 
ch^ plus ou moins de la v^rite ; mais il n'en reste pas moins acquis 
que c'est moi qui ai vu et d^montr^ le premier, par T^tude directe 
sur de nombreuses espfeces vivantes, la transformation des cellules 
des glandes lympbatiques en corpuscnles sanguins, ainsi que lenr 
bisiologie exacte. 

Quant au nom de corps plastidogfene que propose M. Perrier 
[note du 17 Janvier 1887] pour designer la glande ovoide, il est 
mauvais au point de vue sp^cifique, car les corps de Tiedemannet 
les v<5sicules de Poli sont aussi bien producteurs de pUstides. Si 
c'est un nom g^nerique, Je ferais observer k M. Perrier que j'ai 
employ^avant lui le nom de glandes lymphatique?, qui me parait 
plus explicite [note du 3 Janvier 1887]. J'ai conservd le nom de 
glande ovoide, employ^ pour la premiere fois par M. Perrier en 
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1875, parce qu'il est commode, aussi bien que celui de canal du 
sable; ces denominations, nesignifiantrien^ontravantagede nepas 
introdaire d'id^es fausses dans la science. 

Appareil ambulacpaire, 

L'Ast^rie possfede un certain nombre de cavit^s vasculiformes 
constitnant denx systimes que je consid^re comme parfaitement 
distincts et sans relation Ton avec Tantre : le premier est en 
rapport avec la locomotion de Tanimal, c'est Tappareil ambula- 
craire ; le second est une d^pendance de la cavity g^n^rale, mais 

j s'en isole chez d'autres Echinodermes, c'est I'appareil vasculaire 
on sanguiriy comme on voudra I'appeler, 

Le premier est connu dans ses grandes lignes depuis longtemps; 
Tiedemann et Jourdain ont les premiers ^Incid^ son anatomic. 

t II se compose d'un cercle oral ou sup^rieur, donnant une 
brancbe radiale pour chacun des bras, et d'un tube calcaire, le 
canal du sable, qui d^boucbe k Text^rieur par une plaque cribl^e 
de petits pores, le madreporite, situ^e toujours dans un interradius; 
ilya un nombre variable de glandes lymphatiques annex^es an 
cercle oral, ce sent les corps de Tiedemann et les vesicules de 

i Poli. La brancbe radiale donne de petits vaisseaux lateraux qui 
sejettent au carrefour de Tambulacre et de la v^sicule ambu- 
lacraire. Ce sent Ik des faits connus que je resume rapidement. 

Le deuxifeme systfeme est forme d'un anneau oral, plac^ au- 
dessns du cercle ambulacraire et donnant aussi une brancbe 
radiale superieure k cbacun des bras; d'un anneau aboral, donnant 
dix branches qui vont entourer les organes g^nitaux. Ces deux 
anneaux sent r^unis par un vaste sinus qui renferme k son 
int^rieur le canal du sable et la glande ovoi'de ; enfin le cercle 
oral d^bouche dans la cavity g^n^rale par cinq orifices interradiaires; 
chacune des branches radiales se comporte de mfemepar autant 
d'orifices qu'il y a de vertfebres, moins une. 
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Dans tontes mes figures, j'ai repr^sente en rouge, a Texemple 
d'HoflFmann, Tappareil sanguin, et en bleu Tappareil ambulacraire. 

Histologie, — J'ai pen de chose i dire sur I'histologie gen^rale 
des vaisseaux ambulacraires ; ils sont tapisses par un Epithelium 
pavimenteux vibratile (pi. IV, fig. 7, V) ; une couche detissu con- 
jonctif un pen diflferencie les limite . La constitution des 
ambulacres est partout la mdme (Hoffmann, Ludwig, Hamann): 
r^pithelium interne ambulacraire, une couche de muscles longi- 
tudinaux, une couche conjonctive assez epaisse, et enfin Tepi- 
th^lium externe avec sa zone nerveuse, que nous avons etudie 
pr^c^derament (pi. VIII, fig. 10). La vEsicule ambulacraire a la 
mfeme composition^ k cela prfes que. les muscles sont circulaires, et 
que la couche externe est remplacEe par I'^pithElium pEriton^al. 

Au point de rencontre du vaisseau ambulacraire transverse et 
du vaisseau radial (pi. IV, fig. 6 ; pi. VIII, fig. 10), se trouve 
une valvule d^couverte par Jourdain et trfesbien decrite par Lange; 
le vaisseau radial prEsente une ouverture conique, dont les bords 
sont libres dans le vaisseau transverse plus large ; quand le 
liquide ambulacraire est * comprimE, il rabat les bords libres sur 
Torifice et emp^che ainsi le contenu de I'ambulacre de reflaer 
dans le vaisseau radial. Cela est de la plus haute importance 
pour la physiologic de Tappareil ambulacraire. Dans la pi. VIII, 
fig. 10, la coupe est exactement dirig^e parle centre de rorifice; 
dans la pi. IV, fig. 6, la coupe passe un pen tangentiellement, de 
telle sorte qu'elle traverse le vaisseau transverse plus large, et ne 
rencontre pas Torifice ; en comparant ces figures avec celle de 
Lange, qui repr^sente une coupe horizontale ( 30^ taf. XV, fig. 5), 
on comprendra bien la disposition de cette valvule. 

Sur les coupes transversales, on voit que le vaisseau radial est 
entourE d'un feutrage tr^s l^che de fibres conjonctives (pi. VI, 
fig. 1), qui se rompent facilement, de sorte qu'il parait souvent 
surmonter une cavitE assez spacieuse, qui est absolument artificielle. 
Sur des coupes longitudinales, il est lEg^rement ondule (pi. VI, 
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fig. 5), concave quand il passe entre deux vertfebres, convexe lors- 
qu'il passe au-dessus des muscles vert^braux transverses (a). 

Le sinus sanguin radial (s) est onduW aussi, mais en sens inverse, 
de sorte que ces deux cavit^s sont parfois trfes rapproch^es dans les 
espaces intervert^braux(pl. VIIIj fig. 10). Chez les grandesespfeces, 
VAsiropecten aurantiacus, par exemple , les contractions sont si fortes, 
qu'on arrive k rencontrer dans la m^rae coupe transversale deux 
fois la lumifere du vaisseau ambulacraire radial (Teuscher) ; c'est un 
simple accident de preparation, comme on s'en convainc trfes bien 
sur des coupes longitudinales. 

Le cercle oral suit le contour des pifeces de la bouche ; dans un 
int^rradius (pi. V, fig. 13), il donne naissance au canal du sable : il 
porte, g^n^ralemenfc dans les interradius, des glandes lymphatiques, 
les unes formant des amas sph^riques, irr^guliers, assez fortement 
color^s : ce sont les corps de Tiedemann, constants chez toutes les 
espfeces que j'ai ^tudi^es ; les autres sont les v^sicules de Poli, sortes 
de grosses vessies transparentes et longuement p^diculees, qui 
manquent dans un certain nombre de families. 

Les corps de Tiedemann sont formes par une serie de tubes qui 
convergent tons vers leur point d'attache au cercle oral ; ces tubes, 
g^n^ralement peu ramifies, sont tapiss^s par un ^pith<51ium 
cubique qui repose directement sur la couche conjonctive sous- 
jacente (pi. IV, fig. 8) ;on trouve toujours, dans les coupes transver- 
sales des tubes^ leur lumifere obstru^e par un paquet de cellules (Z); 
ce sont des morceaux de T^pith^lium cubique qui desquame avec 
grande facility. Le protoplasma de ces cellules est fort granuleux, 
le noyau gros et nucl^ol^ ; sur le vivant, on voit qu'elles sont 
charg^es de pigment jaune, et qu elles ^mettent de nombreux 
prolongements amoeboides. Les corps de Tiedemann sont done des 
glandes lyraphatiques ; les corpuscules sanguins produits par la 
desquamation de I'^pith^lium cubique se r^pandent dans tout le 
syst^me ambulacraire. Hoffmann, Ludwig et Hamann ont bien 
remarqu^ ces amas 'cellulaires qui remplissent les tubes des corps 
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de Tiedemann , mais ils pensaient que Ids cellules se mnlti- 
pliaient probablement en ce point ; en tons cas ils n'ont point 
sonp^onn^ qu'elles ^taient prodnites par la desquamation de 
r^pitWliam cabiqne. M. Hamann attribnait anx corps de Tiede- 
mann nn rdle d'excr^tion. 

Avec nne apparencetont k fait dissemblable, les v^sicnles de Foil 
ont les mSmes fonctions qne les corps de Tiedemann. Je prendrai 
mon exemple chez VAstropecten aurantiacus, qui en pr^sente de 
fort volumineuses (pi. VIII, fig 3, p). La v^sicnle est tonjoura 
creuse^ ete'est snr la paroi interne qne Ton tronve la partie active; 
dans sa cavity, on remarque de nombrenx plasmodiums, visiblesi 
Toeil nu, produits par la y^sicule ; ces plasmodinms n'etant mns 
par aucune surface vibratile, tombent an fond de la vessie etne 
peuvent gnkre passer dans Tanneau ambulacraire que par nne 
contraction de I'organe. Malgr^sa minceur, la paroi estformeede 
quatre conches (pi. VIII, fig, 9): un Epithelium exteme pEriton^al, 
ciliE («); une couche conjonctive form^e de fibres elastiques kgm 
noyau (/■);dans cette zone et collies centre r^pith^liumexterne, on 
trouve de nombreuses fibres musculaires longitudinales [rn) dont 
on n^aper^oit que la coupe ; une couche de fibres musculaires circa- 
laires, s'entrela^ant l^girement (m); enfin la partie sEcr^tante, 
form^e d'un lacis fibreux, limitant des sortes d'alvEoles contigues, 
traversEes en tons sens par des fibres conjonctives. Ces alveoles 
renferment des cellules ^parses (/) qui se multiplient et se chargent 
de pigment jaune, pour finalement devenir amoeboides dans I'int^- 
rieur mSme du lacis fibreux (pi. VI, fig. 7, Z), d'oii elles s'^- 
chappent pour tomber dans le Hquide de la vEsicule. 

Toutes les vEsicules dePoli ont a pen prfes la mSme constitution ; 
chez les petites espices, la couche musculaire estbien moinsd^ve- 
loppee et composEe uniquement de fibres circulaires. 

tF ai reconnu que les vEsicules de Poli des Ophiures ont Egale- 
ment le mSme rdle, mais ce sent des glandes plus compactes qne 
celles des Ast^rides ; les vEsicules de Poli des Holothuries sont 
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^galement nn lien de production de globules sanguins, en cumnlant 
cette fonction avec celle de reservoir duliquide tentaculaire. 

Canal du sable, — Dans un interradius nait le canal du sable ; 
c'estun tube membraneux k sabase, et qui,8e chargeant de calcaire, 
devient bientSt rigide ; dans Tint^rieur, on trouve des replis cal- 
caires, dont la disposition est aussi variable que la forme exterieure 
du tube. A Textr^mit^ inf^rieure ou aborale, le canal du sable 
s'insfere sur le madr^porite ; les replis calcaires subsistent jusqu'a 
la plaque avec laquelle ils se continuent , de sorte que chez certaines 
espices {Astropectefiy Luidiuj pi. VII, [fig. 1) on ne pent pas de- 
cider oil commence la plaque et oil finit le canal. Le plus grand 
nombre des pores madr^poriques d^bouchent dans le canal du sable, 
les auires dans la cavity p^ripherique appartenant an systime 
sanguin (pi. VI, fig. 10). Chez les grandes esp^ces dont la plaque 
a une taille considerable, le canal du sable pr^sente une particu- 
larity d'organisation (pi. VI, fig. l;pl. VII, fig.l).Du c6te interne 
il ^met une longue poche (d)^ aplatie et membraneuse, qui 
collecte tons les tubes madr^poriques qui ne pourraient sans cette 
disposition d^boucher dans le canal du sable. En dessous de cette 
caviteampullaire, se trouve une autre cavity bien plus volumineuse 
(h^), qui renferme la terminaison de la glande ovoi'de et qui 
appartient au systime sanguin. La poche madr^porique existe 
chez les Asterias fflacialis et rubens, ainsi que chez VAstropecten 
aurantiacus ; il n'y a rien de semblabie chez les autres espfeces, oil 
le canal du sable a a pen pr^s le mSmo diam^treque la plaque. 

Greeff et Ludwig out decrit assez inexactement cette disposition ; 
ils figurent tant6t trois poches, tantot deux ; il n'y a en r^aUt^ 
qu'une seule cavity. 

A c6te des madr^porites trfes simples, k pen de pores des AsU" 
rinidce et des JEchinasteridcR, ceux des autres families sont trfes 
compliqu^s, mais Torganisation est toujours lam^me. M. Perrier 
commet une erreur (60) en disant que la plaque r^sulte du plisse- 
ment des parois d'un pore primitivement unique : on sait, d'aprfes 
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les belles eludes de L6ven, qu^i c6te du premier pore, il s'en creuse 
un second, puis tm iroisi^me, et ainsi de saite ; pea a pen ces 
perforations s'anastomosent de fa^on k constituer Tensemble si 

complexe que Ton voit chez Tadulte. Qaant k I'histologie de 
Fappareil^ elle est fort simple ; le canal da sable est form^ de 
trois couches, une externe p^ritoneale, une moyenne de tissu reti- 
cule calcaire, une interne, composee d*un epithelium a hautes cel- 
lules vibra tiles ; dans les canaux du madr^porite, repith^lium 
externe du corps entre dans les pores jusqu'i une certaine profon- 
deur ; toute la partie comprise entre celui-ci et r^pith^liQiii 
vibratile du canal est formee de cellules cubiques k petits oils 
(Ludwig, Hamann). Ala surface du canal du sable s'attachentdes 
membranes qui le relient aux parois du sinus sanguin qui I'en- 
toure; mais, quoi qu'en disent MM. Perrier (50), Carl Vogt et 
Yung, il n'y a jamais de perforations mettant en communication le 
canal du sable et les parties environnantes, pas plus k la base qn^an 
sommet. 

Nous aliens examiner les diverses modifications de I'appareil am- 
bulacraire dans les families que j'ai pu ^tudier ; on pent faire des 
rapprochements utiles entre des genres que Ton croyait fort ^loi- 
gnes. II serait plus logique de commencer I'^tude par les Ast^ries 
k deux rang6es d'ambulacres ; mais nous verrons que la phylo- 
g^nie est loin d'etre d'accord avec Fontog^nie, et que les rapports 
de ces deux Evolutions sent brouillEs plus d'une fois. 

Aateriadce {Asterias rubens et glacialis). — On sait que les Aste- 
riadcBj k quatre rang(?es d'ambulacres, n'en out que deux dans le 
jeune &ge ; il s^op^re une compression et un arrangement des am- 
bulacres, qui sent loin d'etre disposes r^guli^rement, comme on 
pent s'en convaincre en regardant la fig. 1, pi. IV ; deux bras con- 
tigus sont g^n^ralement symEtriques par rapport k un plan vertical 
passant par Tinterradius qu'ils comprennent (pi. IV, fig. 2) ; mais 
il n'en est pas toujours ainsi. 

Les ambulacres pr^sentent, quand on les examine avec grand 
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soin, deux lignes blanches trfes nettes, plac^es k Toppos^ Tune de 
Tautre, qui courent depuis la base jusqu'^i la ventouse (pi. IV, fig. 4) ; 
ce sont des vaisseaux sanguins, que Ton peut injecter ; ils sont 
sartont apparents sar les ambulacres les plas rapproch^s de la 
bouche. L'anneauambulacraireporte dans chaqne interradius deux 
petits corps de Tiedemann (pi. IV, fig. 1, t) ; Tinterradius du canal 
du sable n'en porte le plus souvent qu'un seul, plac6 k droite, lors- 
qu'on examine la face interne de la bouche, comme dans la figure 1 . 

Le canal du sable est connu depuis longtemps (von Siebold, 
Jourdain) ; il contient k son int^rieur un repli en forme de T dont 
les branches seraient enroul^es une fois et demie sur elles-m^mes 
(pi. V, fig. 2, c). Chez le jeune, la lame verticale est simplement 
bifurqude k son extr^mit^ (pi. IV, fig. 14) ; c'est une forme que 
nous rotrouverons assez souvent dans di verses families. Dans une 
coupe, j'ai trouv^ un canal du sable (pi. IV, fig. 13), dont la lame 
verticale s'atlachait a la paroi oppos^e ; c'est une forme que nous 
retrouverons chez le Gymnasteria carinifera, Enfin un ^pith^lium 
trfes haut et trfes vibratile revet toutes les parties concaves des 
replis calcaires et du canal (pi. IV, fig. 15), tandis qu'un ^pi- 
th^lium moins haut rev6t toutes les parties convexes ; aucun auteur 
n a signale cette diflKrence entre les deux rev^tements ^pitheliaux. 

Echinasteridce (Cribella oculatUy Echinaster sepositus), — Ast^- 
ries k deux rang^es d'ambulacres. Je n'ai pu voir qu'un seul vais- 
seau plac^ au c6t^ externe de Tambulacre (pi. V, fig. 7), mais cos 
vaisseaux sont si difficiles a voir sur le vivant et si difficiles a 
injecter, que le second m'a peut-fetre echappe ; vesicules ambu- 
lacraires legferement bilob^es (pi. V, fig. 8) ; anneau ambulacraire, 
k pen pr^s pentagonal, avec neuf corps de Tiedemann disposes 
comme chez les -45^mWc». Le canal du sable renferme chez YEchi- 
naster sepositus une simple lame verticale l^gferement renfl^e k Vex- 
tr^mit^ (pi. V^ fig. 6), n'atteignant pas le quart de la cavit^; c'est 
un canal du sable bien rudimentaire ; Ludwig a d^crit chez VEcht 
mster fallaa une disposition k peu pris semblable* Chez la Qribella 
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oculataj la lame verticale est nn pen moins simple ; elle a la forme 
d'on T k branches conrtes. La plaque madr^poriqne, dans cette 
famille, est ^galementtrfes pen compUqu^e et n'a qu'un petit nom- 
bre de pores. 

IdnckiadcB [Ophidiaster chinensis), — Mfimes caract^res de Tan- 
neau ambnlacraire (pi. VI, fig. 2). Canal du sable cylindriqne, 
pr^sentant^ k ce qu'il m'a sembl^, ane disposition analogue k celle 
des AsteriadcB. Je rappellerai que M. Viguier a trouv^ chez VOphi- 
diaater pyrarmdatus un canal du sable globuleux, rempli d nn 
feutrage de feuillets calcaires. Dans cette famille^ on tronve one 
couronne spiculaire dans les ambulacres^ comme chez les Onrsins 
(M. Viguier). 

Asterinidce {Asterina gibbosa et Wega, Palmipea membranacm, 
Solaster papposus). — A mesure que Von descend dans la serie, 
c'est-i-dire que Ton s'^loigne le plusdu type des AsteriadcB^ on 
remarque une complication r^elle de Fappareil ambnlacraire. 

L'anneau ambnlacraire suit les contours des pieces buccales 
(pi. V, fig. 13, 14). Dans chaque interradius il porte deux petits 
corps deTiedemann (t) etau-dessous d'eux une v^sicule de Poli(p) 
assez longuement p^dicul^e, qui flotte dansle liquide de la cavite 
g^n^rale. A Tinterradius du canal du sable, il n'existe plus que le 
corps de Tiedemann droit, mais il ne faut pas croire que cela ait 
une signification morphologique, c'est un fait tout m^canique : le 
canal du sable, s'appuyant sur la paroi, emp^che laglande lympLa- 
tique de se d^velopper. Romanes et Ewart^ dans leur ^tude sur le 
Solaster papposus, appellent les corps de Tiedemann : « The first 
serie of ampulla y> ; il est inutile de dire que ces glandes n'ont au- 
cun rapport avec les vesicules ambulacraires (ampulla). 

Je n'ai vu qu'un seul vaisseau sur le c6t^ externe de Tambula- 
cre ; m^me observation que pour les JEchinasteridce. Chacun 4®^ 
ambulacres, an lieu de la v^sicule unique qui lui est annexee, en 
pr^sente deux, situ^es au-dessus Tune de I'autre (pi. V, fig. 15) J 
ce n'est pas une division apparente, elle est parfaitement reelle ; 
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les deux vesicules ne communiquent tout k fait qu'i leur base 
(pi. VI, fig. 14)'; onpeuten creverune sans que I'autre se di^- 
gonfle, et lorsqu'elles sont remplies deliquide, leur dualite est en- 
core plus nette. Le premier ambulacre seul a une v^siculo unique^ 
probablement pour une raison m^canique ] ie pilier interradial oc- 
cupant beaucoupde place, il n'y a pas Tespace necessaire pour deux 
vesicules. Lo Palmipes pr(5sente des vesicules ambulacraires 
doubles jusqu'i Textr^mit^ des bras ; la cavity g^nerale se prolonge 
jnsqu'aux angles dupentagone dessin^ par ce singulier animal (pi. 
VI, fig. 14) ; malgr^ son apparence aberrante, c'est une Ast^rie 
ivhs normale, qui prison te exag^r^s les caract^res des bras d^As- 
tmna gihhosa. 

Le canal du sable est fort simple dans cette famille : un simple 
repli en forme de T, plus ou moins d^velopp^, suivant I'&ge del'in- 
dividu (pi. VI, fig, 3, c et 4) ; la plaque madr^porique a un petit 
nombre de pores. 

Culcitidce {Pentaceros turrituSf Gymnaateria earinifera, Culcita 
coriacea), — Les caract^res de cette famille rappellent beancoup 
ceax de la pr^cedente, m^me disposition de I'anneau ambulacraire 
(pL VI, fig. 15), deux vesicules ambulacraires pour chaque ambu- 
lacre, sauf an premier ; les glandes lymphatiques de Tanneau sont 
lesmfimes, les vesicules de Poli sont fort longuement pddiculees. 
Chez ces trois esp^ces il y a des spicules calcaires dans Tambulacre, 
formant« comme chez I'Oursin, une couronne k la face inf^rieure de 
la ventouse (pi. Ill, fig. 23); M. Viguier lea a signal^s le pre- 
mier. Le Gymnasteria m'a paru presenter des ambulacres assez 
bizarres ; la ventouse a une apparence chicorac^e ; cela est-il dfl 
entiirement aux contractions cau^^es par I'alcool ? j*en doute. J'ai 
repr^sent^., fig. 23,1a ventouse de cette esp^ce en tenant compte 
des contractions artificielles ; on voit bien la couronne calcaire et 
les nombreux spicules ^parsdans le corps de I'ambulacre ; ces spi- 
cules ont le plus souventla forme de deux plaques ar^olees reunies 
par un manche plein (pi. Ill, fig. 24). 

Arch, de zool. exp. et d6x. — 2^ s^rib. — t. V his, — Sdppl. 1387. — 2« Mim, 6 
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Le canal da sable presents des differences assez considerables; 
chez la Culcite il est rempli d'nn grand nombre de feplis entremS- 
Us irreguliirement (pi. VI, fig. 16, c) ; chez le Pentaceros et le 
Gymnasteria, la lame verticale qni le divise en deux porte denx 
replis s'enronlant jasqu'ideux fois sur enx-mfimes (pi. Vl^fig. 19); 
oela rappelle les Astertadce, 

Atiropectinida! (AstropecteUf Luidia ciRaria). — II n'y a, pour 
aiusidire, pas de caractires absolument communs ; c'est une fa- 
mille fortcurieuse paries phases diyerses de d^veloppement qu'elle 
offre, fix^es snr diff^rentesespices. 

Chez la Luidia ciliaris (pi. V, fig. 19), dans chaqae interradins, 
deux gros corps deTiedemann, de couleur brune et si ecart^s, qn'ils 
paraissent plutdt appartenir au radius ; une v^sicule de Poli leur 
est adjoiute. DansTinterradius du canal du sable, on ne trouve qtie 
les deux corps de Tiedemann. 

Chez les Astropecten ht/stria, spinulosus, squamatus et ptatya- 
canthui (pi. VIII, fig. 1), on trouve de m6me deux corps de 
l^emann et une v^sicule de Poli par interradius; au niveanda 
canal du sable , on trouve non seulement les deux corps de !nede- 
mann, mais deux v^sicules de Poli, une de chaque c6i& du tube 
calcaire; on voitque c^est une tendance tout k fait inverse & celle 
que nous avons oonstat^e jusqu'ici. 

Chez VAHropecten aurantiacus (pi. VIII, fig, 3), il y a un nom- 
rabre variable de v&iculesde.Poli, deux, trois et quatre par inter- 
dins, dans tons sans exception; le nombre le plus frequent et 
caracteristique est trois ^ on voit parfois deux v^sicnles sur nn 
mSme p^icule^ ou une seule pr^sentant deux tubes excr^teurs. Je 
renvoie it la monographic de MM* Carl Vogt et Yung pour pins 
de details sur leur disposition. 

Les ambulacres pr^sentent qiielqttes variations i chez I'Astro^ 
pecten awrantiaeus et la Luidia ciliaris, j'ai pti voir et injecter les 
deax vaisseaux sanguins quails presenient (pi. V, fig. 18)^ comme 
chez les Aateriadoe ; I'observation est rendue plus facile par la grande 
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taille des animaux. Chez la Luidia ciliaris (pi. VI, fig. 25), lesam- 
balacres pr^sentent une extr^mit^ arrondie, sans ventouse ; pour- 
tant ils ont la facnlt^ de se fixer, faiblement il est vrai ; on voit 
parfois^dans lesbacs de Banyuls, la Lnidia monter snr la surface 
verticale du rerre ; cet animal se sert surtout de ses appendices 
pour cotirir avec une certaine rapidity. La v^sicule ambulacraire 
est fortement bilob^e, o'est un passage ila forme des Aatropectm. 
Chez ceux-ci, Tambulacre a une extremity conique, creuse, inca- 
pable de se fixer (pi. V, fig. 18) ; il y a ton jours deuxv^sicules am- 
bulacraires nettement s^par^es^ m^me an premier ambulacre. 
i Le canal du sable prdsente dans cette famille des particularit^s 
int^ressantes : chez les Aetropecten platyacardhusj spinulosus et squa- 
matus, il est divis^ en deux parties ^gales par un septum vertical 
complet, portant deux replis opposes en forme d'ancre (pL VIII, 
fig. 4) ; onpourrait comparer cette forme k deux canaux du sable 
de I'Asterias superposes parleur face sillonnee; si on ^tudie le d^- 
yeloppement, on voit que chez de jeunes Astr. squamatusy dont 
I R ds: 1 2*"™ , o'est un tube con tenant simplement un repli en forme de T 
\ (pi. Vin, fig. 6), c'est la phase fix^e chez les Asteriadce et les Aste^' 
tinida ; peu apr&s, le repli atteint la face oppos^e ou il se sonde, le 
restedu d^veloppement est facile k comprendre. Chez les jeunes 
ABtropecten aiirantidcus, d'aprfes MM. Carl Vogt et Yung, on re- 
trouve la forme fix^e chez les adultes des trois espfeces pr^c^dentes, 
c'est-i-dire detix canaux siipar^s avec chacun une ancre ; peu k 
pen cette disposition se complique par Tadjonction d'autres trabe- 
cules calcaires^ disposes irreguliferement ; Ji mesure que I'animal 
iivance en ftge, la disposition primitive est masqu^e de plus eH 
plus ; lafeoupe representee par MM. Carl Vogt et Yung (69) rend 
parfaitement Taspect chez un adulte. Enfin chez VAstropeden hys- 
tria;, le calial dti sable (pi. VIII, fig, 6) est rempli de lames moins 
nombreuses, tnais plus irreguli^res encore que dans I'esp^ce prece- 
dentOi Chez \b, Luidia ciliaris^ le canal du sable commence par un 
tube mince, membraneux (pi. VI, fig. 21 et 23), avec quelques 
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plaques calcaires dans T^paisseur des parois, puis le tube s'^vase 
tout b. coup, devient globuleux et se remplit de calcaire dispos^ 
sans aucune loi ; le canal da sable se r^tr^cit un pea en arrivani; 
au madr^porite ; quand on y pratique des coupes transversales 
(pi. VI, fig. 22), on voit que les cavit^s sont taut6t tapissees par 
un haut ^pith^lium vibratile, taut6t par uue simple couche pavi- 
menteuse, sans qu'onpui§se remarquer aucune r^gularit^danslear 
distribiition . 

On voit que ce n'est pas sans raison que j'aiditpr^c^demment 
que la phylogenie n'^tait pas d'accord avec Tontogenie ; les Astro- 
pecten qui occupent dans I'echelle une place bien inferieure a celle 
des Asteriadce pr^sentent dans leur jeune &gela phase qui caracte- 
rise le canal du sable de cette demi^re famille, puis la d^passent; 
la Luidia, inferieure aux Astropecten par les caractferes du tube 
digestif et des vesicules ambulacraires, ofFre le canal le plus com- 
plique du groupe. 

La v^sicule ambulacraire commence par 6tre unique, puis par 
se bilober si profond^ment, qu'elle devient reellement double ; 
c^est chez les AsteriadcSy animaux perfectionnis, que I'on observe 
la forme simple, et chez les Astropecten, animaux plus inf^rieurs, 
que Ton trouve la forme cpmpliqu^e. Je ne fais que signaler ces 
faits en passant, sans pr^tendre en tirer des conclusions prema- 
tur^es. 

Physiologie. — Les idees qui ont cours actuellement dans la 
science au sujet de Tappareil ambulacraire me paraissent sio^n- 
liferement exagerees. MM. Jourdain, Perrier, etc., paraissent 
penser que I'eau de mer s'introduit dans Torganisme par la plaque 
madr^porique et qu'elle parcourt ainsi toute I'Asterie ; il n'en est 
rien. Je sais qu'il y a de forts oils vibratiles dans le canal du sable; 
mais CCS cils battent le liquide ambiant en tons sens et ne deter- 
minent aucun courant ; j'ai souvent observe le canal du sable deta- 
cbe, sous le microscope, et je n'ai jamais vu les part!cules coloreei 
mises en contact avec lui entrer par une extremite et sortir par 
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I'autre. D'autro part, si I'eau de mer entrait dans Tappareil ambu- 
lacraire, par ou sortirait-elle ? L'appareil ambulacraire se comporte 
comme nn flacan h col mince plein d'eau de mer, qui serait bonch^ 
avecunematiireporeuse,le tout plonge dans Teau demer: ilest^vi- 
dent que les ^changes entre lesdeuxliquidesseraient apeuprfesnuls. 

L'observation des animaux wvants nous montre que le madri- 
porite n'est le si^ge d'aucun courant d'eau, ni pour Venirie (Jour- 
dain, Perrier, etc.), ni pour la sortie (Williams, Hamann). En efFet 
quand on met une Asterie dans un bac rempli de poussiferes 
flottantes, on verrait s'accumuler celles-ci sur le madreporite, si 
I'eau etait attiree par les oils ;cela n'est pas, la plaque n'est jamais 
recouverte de corps strangers ; d'autre part, le canal du sable des 
Luidiay des Aatropecten, etc., est yraiment tout a fait obstrue par 
les replis calcaires qu'il contient (pi. VII, fig. 1) ; il est impossible 
qu'un courant d'eau s'etablisse dans ces conditions. Enfin si Ton 
met une Asterie dans un bac rempli d'eau color^e, on voit qu'il 
n'en pen^tre pas du tout par le canal du sable, 

Je ne pretends pas nier que Teau de mer entre par le canal du 
sable, surtout cbez les petites especes ; mais le mouvement de cette 
eau, qui ne pent d^ passer le canal, est vraiment negligeable ; le vo- 
lume de liquide contenu dansl'appareil ambulacraire est toujours le 
m6me, gr&ce i la disposition valvulaire decouverte par Jourdainet 
Lange ; de plus,il renferme de nombreux globules sanguins, ce qui 
prouve qu'il n'ya pas de courant d'eau avec I'ext^rieur, Enfin, chez 
les Holothuries adultes, il n'y a pas de madreporite, le canal du 
sa'ble s'ouvre dans la cavite gen^rale. 

Quel est done le r61e du canal du sable ? Je pense qu'il n'en a 
pas chez I'adulte j si on enl^ve la paroi iuf^rieure d'une Asterie et 
qu'on obture le canal du sable en le liant, I'animal se meut et se 
d^place comme auparavant, cela ne parait lui apporter aucune 
perturbation. Le canal du sable et le madreporite sont un souvenir 
des pavilions vibratiles de la Comatule, et n'ont qu'une utility toufc 
& fait secondaire, 
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Tons les auteurs s'aooordent pour donner aax y^sicules de FoH 
nn role assez analogue k celui des y^sicules ambulac];aires ; cea 
orgaues se oontracteraient rhjthmiquemeut pour faire progresgep 
le liquide dans les vaisseaux circulaires ei radiaux : ce n'eet auou^ 
nement exact. II est vrai que cbez YAstropecten aurantiaaus ellei 
ont une assez forte tunique musc^laire, mais leurs contractions 
(que je n'ai jamais observees) ont simplement pour but de faire 
passer les globules sanguins qu'elles produisent dans Tapp^reil 
ambulacraire ; leur forme, leur anatomic, leurs fonctions sp^ciales, 
tout parle contre I'idee pr^c^demment ^mise ; enfin elles manqueut 
dans un certain nombre de families. Si on excite ayec une aignilld 
la surface d'une vdsicule dePoli {Astropecten aurantiacus), on force 
celle»ci k se contracter, tout le liquide qu'elle contient va dam 
Tanneau oral, qui se gonfle 4^niesur^ment ei reste dans cet ^tat 
pendant fort longtemps ; cela prouve deux choses : 1** que tout le 
syst6me ambulacraire se comporte comme un appareil rempli de 
liquide auquel on ne pent rien ajouter ; 2^ que mSme si le liquide 
interne est soumis a une certaine pression, il n'en pent rien sortir 
par le canal du sable, dont les replis calcaires obstruent comply 
tement la cavity. Romanes et Ewart avaient ^galement remarque 
chez le Solaster papposua qu'il faut une tris forte pression, pro- 
longfe pendant quelque temps, pour qu'un liquide injects par 
un vaisseau radial arrive k la plaque madr^porique. 



Appareil vasculaire sanguin, 

Je vais prendre comme exemple une Ast^rie k deux rang^es 
d'ambulacres, VAdterim gibhoBa ou un Astropeoten quelconqne. 
J ai dit pr^c^demment que cet appareil se composait de deux parties, 
Tune orale, Fautre aborale, r^unies par un vaste sinus interradial 
Occupons-nous d'abord de la partie infSrieure ou orale. 

Lorsqu'on examine une Ast^rie dans la position morphologiqne 
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que nous lui avons assignee, on voit (pi. V, fig, 17) que le milieu 
de la rainure aubulacraire est ocoup^ par un large ruban qui 
paraii donner une branclie trfmsversale a obaque espaoe iutet** 
ambulaoraire {s) : c'est le vaisseau oraug^ de Tiedemaun^ le rubaa 
^pith^lio-ueryenx que nous avons ^tudi^ pr^c^demment. Sous 
ruban se irouve. uue oavit^. Si on introduit une oanule de petite 
dimension, ou mieux une oanule de FraviiZ) et qu'on pousse 
rinjection ayeo pr^ution, on voit se remplir tout ce sinus radial^ 
puis rinjection passe dans un anneau oral, d'od elle remplit lei 
ftinus radiaux des autres bras. Le sinus radial pr^sente^ quand on 
Texamine aveo soin sur la ligne m^diane, une ligne blanch&tro 
que rinjection n'a pas p^n^tr^e, o'est la trace d'un septum oon* 
jonotif qui partage en deux ga oavit^ ; devant chaqud ambulaore 
on trouve une branche perpendiculaire k la direction du trono 
radial ; tons oes sinus transrerses se jettent dans un sinus marginal 
(ti), qui borde la rainure ambulaoraire ; ce dernier^ apris avoir 
d^pass^ un pen le niveau du premier ambulaore et re^u la branche 
transverse qui passe au^dessus de celui-cii se perd dans le tissu 
conjonctif. 

Au niveau de chaque ambulaore (pi. V, fig. 18), un minoe VAiS'* 
sean se d^taohe du sinus radial ; un autre> plac4 k 1' opposite de 06* 
lui-oi, se d^taohe du sinus marginal (pi. V, fig. 7) ; lis courent suf 
Tambulacre jusqu'& la ventouse oh. ils se termineut en ooeoum ; 
on constate par les coupes qu'ils se trouvent dans la ssone conjonc^ 
tive de Tambulacre ; chez les grandes esp&ces, Luidia^ Astropecten^ 
AsteriaSj j'en ai vu deux tels que je viens do les d^crire ; mais 
chez les Asterinidce et Echina9teridcB,je n'ai pu injector que celui 
qui se d^tadie du sinus marginal. 

Uanneau oral forme un grand sinus circulaire log^ sotts le ru« 
ban nerveux ; on voit^galement Jt'sa surface (pi. V, fig. 17, r) une 
ligne blanchfttre, marquant un septum qui partage sa cavity en 
deux parties superpos^es ;ce septum se continue avec celui dtt 
sinus radial (pL VI, fig. 5, sb). [L'anneau oral envoie quelques 
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courts diverticules dans la couche copjonctive de Toesophage (pi. V, 
fiff. 17), mais ce n'est pas constant. A chaquef inten'adius (pi. 
VIII, fig. 2) il donne une branche qui descend presque vertica- 
iement, passe entre le muscle abducteur des pieces buccales {y) et 
le tissu conjonctif qui Tentoure d'une part, et le soutien interra- 
dial on odontophore d'autre part ; cette branche s^ouvre alors tar- 
gement dans la caviti g^drale, comme on pent le voir dans la 
pi. VIII, fig. 2, qui reprdsente une coupe verticale passant par 
Torifice interradial. 

. Nous avons vu la distribution des sinus sanguins dans le bras ; 
au niveau de chaque ambulacre, il existe un orifice limite par les 
pieces ambulacraires et adambulacraires qui bordent la rainuro 
brachiale : dans chaque orifice (pL V, fig. 18, o'), le sinus marginal 
envoie une branche qui traverse ainsi Taxe vertibral.vers sabaseet 
s'ouvre ensuite dans la cavity g^n^rale dubras. MM. Perrier et Poi- 
rier out signale ces ouvertures vert^brales chez les Asterias rubens 
et gladalis (52). Dans les figures qui s'yrapportent(pl. IV, fig. 5; 
pL V,. fig. 8, 15, 18, 19), on voit en o' k la base des vertebres, au- 
dessus des v^sicules ambulacraires, un filet color^ ressemblant k on 
vaisseau : c'est ce que Von voit sur les injections ; la matifere colo- 
rante s'^chappe de Torifice et file sur le tissu environnant, en don- 
nant lapparence representee sur mes figures, mais en r^alite IV 
rifice de communication est sitne un peu plus profondement. On 
voit done qu'a chaque ambulacre correspond un orifice vertebral, 
sauf au premier cependant ; comme il passe & travers une piece 
pleine (formee par la soudure de deux vert&bres),. il n'yapas 
d^orifice preform^, et le sinus marginal n^envoie pas de branche 
correspoudant au premier ambulacre. On pourrait croire que Tori- 
fice interradial correspond morphologiquement k la soudure des 
deux orifices vertebraux appartenant aux premiers ambulacresde 
deux bras contigus : il n'eu est rien : tandis que la branche interra- 
diale se detache du cercle buccal, I'autre branche se d^tache da si- 
uus marginal ; de plus, elles n'ont aucunement les ^mSmes rapporfa 
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avec les pieces calcaires. Je n'insiste pas plus longtemps sur ca 
point. 

Les conpes nous permettent de verifier et de completer cet 
expos^ ; elles ne sont pas toujours tres faciles k pratiquer, surtout 
chez les espices de grande taille, ou elles out conduit h bien des 
erreurs ; il vaut mieux s'adresser k VAsterina gihbosa ou k une petite 
espice Astropecten, 

Sur une coupe transversale du bras, tangentielle a un ambulacre 
(pi. VI, fig. 8), on voit en hsut le ruban nerveux (n) qui se con- 
tinue sur Tambulacre; en dessous de lui est creus^ le sinus radial 
(«), s^par^ du ruban nerveux par une mince couche conjonctive et 
par un epithelium pavimenteux vibratile^ qui est la continuation 
directe de celui de la cavity gen^rale; en deosous encore, la coupe 
du muscle vertebral transverse C^), et enfin la lumifere du vaisseau 
ambulacraire radial (6) ; sur les c6te?, on voit la coupe ovalaire du 
sinus marginal (w), au deli de I'ambulacre. La lumiere du sinus 
radial est toujours traverst?e par un septum, de forme tres diverse 
saivant les espices; chez VAsterina gihbosa^ le Fahnipes, il est tr^s 
mince et portedes noyaux ^pars a sa surface (pi. VI, fig. 8) ; chez 
les AsteriadcB) les Astropectinidce^ cVst une lame assez epais?e, qui 
est perforce au niveau de chaque intervalle vertebral par un large' 
trou, dont les bords sont peli^s aux parois dii sinus par un septum 
oblique (pi. VIII, fig. 10, Z), de sorte que sur la coupe le sinus 
radial parait 6tre form^ par la superposition de trois cavites. 

Quelle que soit sa forme, ce septum se continue dans tout le 
sinus radial et va s'inserer sur un autre septum qui parcourt tout 
Tanneau oral (pi. VI, fig. 5, sh) ; celui-ci est plus ^pais, place obli- 
quement de fa^on .k partager en deux parties in^gales ce sinus 
circulaire ; la plus grande est externe, c'est elle qui va s'ouvrir dans 
la cavity g^n^rale par I'orifice interradiaire precedemment d(5crit 
(pi. VIII, fig. 2) ; la petite est la plus interne, c'est elle qui donne 
naissance au sinus interradial (pi. IV, fig. 16, r'). 

Dans Tun desinterradius, on trouve un vaste sinus, qui descend* 
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vers la face inKrieure ; on lui a doon^ divers nornn, ceux de 
Bchlancbformige kanal^ de canal axial p^rihoemal (Ludwig), canal 
aacciforme, sac hjdrophorique (Perrier) ; je Tappellerai sinus (uvial 
on sirms glandulaire, parce qa'ilcontient k son int^riear, non seole- 
ment le canal da sable^ mais encore la glande ovoide ; qnand on en 
fait des ooapeS| on voit qu'il est form^ d'one couche conjonctive 
aveo quelqnes fibres mnscnlaires, reconverte des deiu(c6t§s p&r m 
^pitb^Iinm pavimentenx, vibratile. 

Comment nait la glande ovoide? Elle s*implante snr le septum 
oiroulaire de Tanneau buccal (pi. IV, fig. 16), dediverses fa9ons, 
par uu p^dicule simple ou double ; 'parfois mtme oe p^dicule trayerw 
le septum pour aller se continoer aveo le tissu conjonctif sons-jacent 
^U rubau nerveux [Pentaceros iurntus)i quoi qu'il en soit, elle est 
en oontinuite avec le septum ; Ludwig Tavait bien vu, mais avaii 
interprets les choses d'une fa^on Men diflKrente, comme on le verra 
dans rbistorique. Si Ton place le canal du sable en avant, la glande 
ovoide se place toujours ^ sa gauche ; elle garde constamment cette 
position, Au point de vue histologique, elle est form^ d'un laois 
oonjouctif et de cellules lymphatiques (pi. VII, fig. 16) ; le lacisde 
fibrilles conjonctives forme un rSseau tr^ compliqu^, limitant dei 
areoles ; un grand nombre de cellules,'que nous avons dSjIt decrites 
& propos du liquide sanguin, dispos^ps assez irrSguli^rement, 
couvrent ces tractus conjonctifs ; a la p^riphirie, il y a des espfcoes 
d*alv^oles contigues Tune k I'autre (pi. VIII, fig. 8), ou les cellules 
mftres finissent par arriver : aussi, lorsqu'on regarde sur le vivant 
cette partie de la glande ovoide, la voit-on remplie de cellules 
pigment^es,tr&s.am8Bboides (pi. VII, fig. 17, 1) ; oelles-ci soulivent 
la parol conjonctive sur des points qui y sent predisposes et iir 
chappent au dehors. Un Epithelium iovmi de cellules pavimen- 
teuses revSt en partie la glande ovoide ; mais il manque dans 
tons les endroits de sortie. J'ai itudiE pricedemment revolution 
des cellules, je n'y reviendrai pas ; elles sent identiques au point de 
vue histologique avec les cellules embryonnairesdu tissu conjonctif* 
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La conlenrde 1» glande OToide est le plusaauymit bnme ; la teinte 
va da brundairau bran presqae noir {AstropecUn tpinulomi^) ou 
violac^ {CribeUaj Echmaster). 

En arrivant k la &oe inferienre, le sinos axial se i^tr^tnoiable* 
ment ; du c6t^ interne (pi. V, fig. 1), il ae prolonge en une amponle 
trte voluminenge, cachie dans llnt^rienr dn test, sitnde an dessos 
de la dilatation ampnllaire dn canal dn sable (d);dn c6te interne, il 
g'insfere an ponrtonr dn madreporite, le canal dn sable en oocnpant 
le centre. L'amponle interne (voir pL V, fig. 1 et 3 ; pi. VI, fig, 10 ; 
pi. Vn, fig. l)est s^parie dn sinns axial par nn septnm membra- 
nenx ; sa cavitd ne oommnniqne done pas librement aveo cello 
de ce dernier. 

Examinons maintenant le trajet de la glande ovoide : avant 
d'arriver pris dn madreporite, elle envoie nn prolongement (Z), qni 
perfore la paroi dn sinns et s'dtalelibrementdans la cavity g^nirale i 
Q'eBihi glande I f/mphatiquede la cavit^ g^ndrale^ quiprend les formes 
leg plus diyerses snivant les esp6oes. La glande ovoide oontinne k 
desoendre vers le madreporite, perfore le septum qni s^pare Tam* 
ponle dn sinns axial, et, traversant tonte la longueur de oedivertioule 
(^'), va s'attacber & la paroi oppos^. Sur nne coupe verticale, cette 
terminaison represente nn fuseau tr&s allong^, snspendu k pen pr&s 
an milieu de I'ampoule, mais en rdalit^ elle forme une lame hori«> 
zontale traversant toute la cavity. 

Dans toutes les esp^ces' que j'ai ^tudi^es, j'ai trouv4 la mSme 
disposition ; cette termioaison de la glande ovoide est pen aotivei 
pen coloree';pourtant elle renfermedes cellules amaeboides ; Tarn- 
poule etant ferm^ de toutes parts, je ne vois pas k quoi pent servir 
la glande Ijmpbatiqne : rembrjog^nienous J'apprendra probable- 
ment. 

Je rappellerai que la plupart des auteurs ont oonsid^r^ la glande 
lymphatique de la cavity g^n^rale comme un appareil vasoulaire 
destind an tube digestif ; M. Hamann en a mSme figur4 les rami- 
fications sur lesac stomacal : o'est une id^e compl^tement fausse: 



Digitized by 



92 L. CUtNOT. 

ies injections n'y p^netrent jamais, et tous les proc^d^s d'^tude 
montrent que c'est simplement one d^pendance de la glande 
ovoide, destin^e k fournir les corpuscules sanguins de la cavite 
g^n^rale. 

II nous reste une question diflScile k ^lucider : les communications 
de syst&me sanguin avec Text^rieur, tantot affirm^es, tont6t ni^es. 
II faut s'adresser k des esp^ces de petite taille, YAsterina gibbosa, par 
exemple, qui pr^sente le moins de complication dans le madr^- 
porite (pi. VI, fig. 10): les coupes verticalesde ren.«erab!e montrent, 
avec une nettete indiscutable, que des canaux parcourant toate la 
plaque viennent d^boucher dans la partie externe du sinus glandu- 
laire ; j'ai vu trfes nettement T^pithdlium pdriton^al qui reconvre 
tout le sinus sanguin se continuer avec les cellules cubiques des 
canaux madr^poriques, et celles-ci augmenter peu k pea de taille 
jusqu'i r^pitL^lium externe. Tous les canaux de la plaque sont en 
communication les nns avec les autres ; on ne pent, sur un dessin, 
representor les anastomoses, alors qu'on les voit fort bien sur la 
coupe, en faisant varier la vis micrometrique. O'est ce qui explique 
le fait suivant: quandavectoutes lespr(5cautions possibles oninjecte 
un Hquide par le sinus axial, Tinjection passe dans le madreporite, 
puis revient par le canal du sable ; j'ai constate cela un grand nom' 
bre de fois et chez toutes les espfeces sans exception. 

J'ai constat^ par les coupes que des canaux madreporiques d^bou- 
cbent directement dans le sinus axial cbez VEchinaster sepositusj 
divers Astropecten^ ]a Lvidia ciliariSf VAsterias glacialis et VAiie- 
nMa^z66o5a ; chez les grandesespfeces, Asterias glacialis et Astro' 
pecten aurantiacus, on peut^ par Tinjection et la dissection, trouver 
les orifices sans faire de coupes. On voit que le fait est parfaitement 
constant dans toutes les families. 

Tout ce que je viens de decrire ne s'applique qu'au cote externe 
du sinus sanguin, c'est-a-dire comprisentre le canal du sabloetle 
pilier interradial. Des canaux debouchent-ils dansTampoule conte- 
nant le prolongement glandulaire ^' ?Jo croisl'avoir constate chez 
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I'Asterina gihhosa ot V Echmaster sepositus; chez les autres espices 
on n'y trouve aucun pore ; les liquides injectes par le sinus n'y 
penMrent pas, 

i La question da savoir si le systeme sanguin d^bouche a Texi^- 
rieur comma le systeme ambulacraire est fori controversee ; 
Greeff, Hoffmann et Teuscher^ se basant sur des injections et 
ce dernier auteur sur une coupe, admettent Taffirmative; mais 
la figure que donne Teuscher est si peu exacte qu'elle retire toute 
valeur k son assertion ; Romanes et Ewart, Perrier et Poirier, 
sent ^galement de cet avis^ d'apris des injections ; Ludvvig, 
reprenant les vues do Sharpey, Tiedemann, L. Agassiz et Miiller, 
nie toute communication entre le systfeme sanguin et Text^rieur. 
M. Perrier (50) a ^mis recemment une autre manifere de voir; 
d'apres cet auteur, « aucun des canalicules ne conduirait ailleurs 
que dans le tube hydrophore ; ces canalicules ne sont en effet 
que le r^sultai du plissement des parois de Teutonnoir vibratile, 
primitivement unique, par lequel le tube hydrophore s'ouvre k 
Textfirieury mais le tube hydrophore communique au point ou il 
s'unit au sommet de I'entonnoir vibratile, avec une caviti qui, je 
m'en suis minutieusement assur^, est bien la cavity m6me du canal 
sacciforme. i> Les canalicules ne sont nuUement lo resultat du plis- 
sement de Tentonnoir vibratile primitif, je Tai montrti plus haut ; 
en outre, ceite communication entre le canal du sable et le sinus 
ne signifie pas grand'chose, car chez les grosses espfeces il est 
impossible de determiner oh finit le canal et oil commenc e 
le madr^porite (pL VII, fig. 1) ; M. Perrier manque done de 
precision ; chez les petites espices (pi. VI, fig. 10) et memo chess 
la Luidia ciliarisj les Asterias^ on voit parfaitement que le canal 
da sable n^est nuUement perfor^, et que ce sont directement des 
canaux madr^poriques qui d^bouchent dans le sinus sanguin ; 
enfin dans les figures de Lov^n qui represent^nt le d^veloppemeni 
du madr^porite chez YAst. ghzcialisj on voit des pores qui se 
percent en dehors du canal du sable et sont par consequent destines 



Digitized by Google 



94 L. CUfeNOT. 

aa sinus sangniD. Maintenant il fant faire qnelqnes restrictions : k 
mesnre que Panimal avance en ftge^ les pores sangnins deviennent 
tr&s minimes, ils sont insignifiants chez les Asiropecten aurantiacus 
adnltes oh sonyent les injections ne passent pas k Text^rienr. On 
a beancoap exag^r^ llmporiance de ce dispositif , je crois qa'il 
n^a ancnne inflaence physiologiqae ; je ne penx que r^ter i ci ce 
que j'ai dit k propos da canal du sable. 

Appareil vasculaire genital. — H me reste k examiner la se- 
conde partie de Tappareil sanguin^ enti&rement en rapport avecles 
organes g^nitaux. Elle ne se forme qu'i une ^poque relatiyement 
tardive, lorsque I'Ast^rie a atteint k pen pris le tiers de sa taille 
maximum. Four la bien comprendre, il est n^cessaire de com* 
mencer par le d^yeloppement ; je yais prendre comme type an 
Astropecten. 

Si Ton prend un jeune Astropecten aurantiacuB bien avant le 
d^veloppement des organes g^nitaux, on voit qu'il n'existe&la face 
aborale que le sinus glandulaire; la glande oroide m^rite alors 
bien son nom ; elle se prolonge en dehors du sinus pour former les 
deux glandes lymphatiques de la cavity g^ n^ rale. II n'y a pas trace 
de Tanneau sanguin aboral. 

Un jeune Astropecten de la m6me esp&ce^ dont B = 80"**, va 
lious montrer la phase suivante (pi. VIT, fig. 2) ; sur la face interne 
dutest) on trouve unpentagoner^gulier/partant du sinus axial ; des 
angles de ce pentagone, marques par les piliei^s interradiaires^ se 
d^tachent deux petits vaisseaux, qui remontent quelqUes millimetres 
le long du pilier, puis se terminent en coectim. On pent injector totii 
le pentagone et les rudiments de vaisseau^ g^nitaux en ponssant 
par le sinus axial ; ce sont done des canaux creux. Si I'on pnitiqne 
des coupes transyersales (pi. VIl, fig. 3), on yoit quails sontlog& 
dans le tissu conjonctif de la parol infSrieure du test, et recoUverts 
par le p^ritoine ayec ses fibres musculaires habituelles {e) ; nn 
^pith^lium payimenteux les tapisse ; an centre du caiial se yoit nil 
bordon arrondi, libre de toutes attaches ; ce cordon est teyStu dd 
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r^pi£h^liam pavimentenx ordinaire, il estform^ do iissu conjdnctif 
et de cellules, les nnes isolees, les aatres r^onies en petits gronpes ; 
celles-ci sontidentiques anx cellules jeanes de laglandeovoide, gros 
noyau nncl^ol^, protoplasma tr^ granaleax. Si Ton poursnit les 
coupes jasqu'au yoisinage du sinus axial, on voit que ce cordon 
n'est qu'une emanation de la glande ovoide, dont les diyerses 
parties constitnantes se sent ainsi prolong^es dans le pentagone 
sanguin. La glande ovoTde a ^mis ainsi k droite et k gauche deux 
processus ; ceux-ci parcourent toute la face aborale en donnantaux 
interradius des bourgeons qui entrent dans les vaisseaux g^nitaux ; 
en se r^unissant, ils ferment le pentagone. 

Je n'ai jamais tronv^ d'interm^diaires entre les deux phases que 
je viens d'^tudier, car il est fort difficile de se procurer de jeunes 
Asteries ; mais je pense que le pentagone sanguin et le cordon genital 
se forment et progressent en mfime temps. Les cellules se multi- 

I plient abondamment dans le cordon genital, si bien que Ton a un axe 
presque completement cellukire, entoure d'une zone conjonctive et 
de I'^pith^lium pavimenteux (pi. Vll, fig. 4, ^"), qui est toujours 

I libre an centre du vaisseau sanguin t)\ 

I La formation des organes g^nitaux commence chez V Astropecien 
I mirantmcus lorsque R =a 8 k 10 (chez Tadulte R =s 22 *^™), chez 
I VAstropecten hi/stria lorsque R =? 4 ^"^^ 5 (chez I'adulte R == 7 5)^ 
j chez YEchinaster sepositua lorsque R 2 i 3 (chez Tadulte 
I R afc 12 ^"). On voit que I'animal est d^ji tvhs bien constitu^^ 
I sous tons les rapports, longtemps avant d'atriver k maturity 
I Bexuelle. 

j Chez un Astropecten ou une Luidia^ oi le vaisseau genital est 
I'elativement long, le cordon genital se prolonge jusqu'i son extrd- 

i mit^ en s'amincissant gradiiellement ; le d^veloppement commence 
par le point le plus proche dtl disque^ puis se propage jusqu'i Tex- 
tr^mit^ opposie, de sorte que Tott a sur un mfeme vaisseau genital 
toutes les phases se succ^dant r^guliSrement (pi. VII, fig. 7)* 

I En un point d^termin^, Ifed cellillea s^ multiplient activement 

I 
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(pi. VII, fig. 4), ce qui produit une l^gere extumescence du cordon 
genital ; oe soulivemenfc refoule devant lui la parol du vaisseaa 
sanguin, puis prend un d^veloppement considerable en gardant tou- 
jours la meme constitution histologique (pi. VII, fig. 5), 

A ce moment, on a un organe genital plus ou moins enti^rement 
constitu^, en continuation directe avec le cordon qui lui a donn^ 
naissance^ le tout entoure d'un sinus sanguin. Arrive alors une 
importante modification : un septum conjonctif semi-lunaire (pi. 
VII, fig. 6,y} s'interpose entre la paroi du sinus et la base del'or- 
gane genital, de fa^on a interrompre la communication entre le 
sinus genital etle vaisseau d'un seul cot^, qui estle c6t6 appliqu^ 
sur le test. Ce septum se sonde au test; c'est a son interieur que 
se perforera le spermiducte ou Toviducte, ou, pour m'exprimer 
autrement, la communication entre le coecum genital etrext^rieur. 
Pour bien comprendre cette disposition, il faut comparer les figu- 
res 6 et 10 de la pi. VII: Tune est une coupe verticale, perpendi- 
culaire au vaisseau genital ; Tautre est la projection de ce mSme 
vaisseau sur un plan vertical : le septum semilunaire f correspond 
k la base de I'organe genital de la fig. 10, depuis le point ou s'at- 
tache le cordon g^* jusqu'au point oil Torgane genital perfore le 
test pour aller s'ouvrir au dehors. 

Eevenons au moment ou vient de se former le septum conjono' 
tif : une invagination de I'^pith^lium exterieur passe a travers le 
septum et rejoint les cellules internes ; le canal de sortie est ainsi 
6onstitue. Je ne m'occuperai des transformations cellulaires qn aa 
chapitre qui traite des produits g^nitaux. 

Le cordon genital est toujours en communication cellulaire avec 
Torgane qu'il a contribue a former. Mais le p^dicule qui les relie 
s^^trangle bientot ; en mSme temps le cordon change notablement 
de forme (pi. VII, fig. 10, 12, 13). 

Je me resume. On trouve chez le jeune, imm^diatement apr& 
la formation des organes genitaux : 1*» un pentagone creux par- 
tant du sinus axial, qui donne deux vaisseaux genitaux par inter- 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A LtTUDE ANATOMIQUE DES AST^RIDES. 97 

radias;ces vaisseaux, kchaqne organe genital, se dilatent en xm 
j sinus qui Tentoure complfetement ; 2® un cordon cellulaire, par- 
j tant de la glande ovoide, parcourt tout I'appareil prdc^dent, et s'at- 
I tache k la base de chaque organe genital. 

Que devient chez TaduHe cet ensemble complexe? Si Ton fait 
des coupes du pentagone aboral (pi. VII, fig. 8), on voit que le 
cordon genital est reli^ k la paroi du vaisseau par un gros p^di- 
cule conjonctif qui rfegne dans toute la longueur du cordon ; la 
forme de ce dernier s'est ^galement modifi^e, il s'est lob^ plus ou 
moins profond^ment. Les cellules quMl contient se sont ^norm^- 
ment multipli^es ; elles se cbargent de pigment jaune et se trans- 
forment en globules sanguins^ en suivant toutes les phases que 
j'ai d^crites auparavant : le cordon genital est done devenu une 
glande Ijmphatique ; celan'a riend'^tonnant, puisqu*ilestleprolon- 
gement de la glande ovoide. Tandis que le centre est form^ d'un 
araas de tissu conjonctif et de cellules (pi. VII, fig. 9), la p^ri- 
ph^rie pr^sente des alveoles assez semblables k celles de la v^si- 
cule de Poli, dans lesquelles les cellules se divisent activement, se 
chargentde pigment, deviennent amoeboides (pi. VII, fig. 9, Z), et 
d'oii elles sont finalement expuls^es pourtomber dans le pentagone 
sanguin. 

Jusqu^aux organes g^nitaux, on trouve ainsi le cordon genital 
reli^ k la paroi par une lame conjonctive, ettransform^ en glande 
I lymphatique sur tout son parcours ; quand la coupe passe par un 
I organe genital (pi. VII, fig. 10, 12, 13), le cordon est en conti- 
nuity aveclui et libre de toute attache surle reste de sa surface. 
Chez Tadulte (pi. VII, fig. 15), on pent presque toujours recon- 
naitre le trajet desvaisseaux sans injection, gr&ce& la couleur du 
, cordon ;il ^prouve les mSmes variations de teinte que la glande 
ovoide, tantSt brun, noir&tre ou violac^, et apparait par transpa^^ 
renoe au travers des teguments. II est impossible, quand on re- 
garde ainsi un adulte, de ne pas avouer que ce cordon genital est 
bien la continuation directe de la glande ovoide. II n'y a que dans 
Arch, db tooL. bxp, bt gAn. — 2« sArib. — t. v bis, — suppl. 1887. — 2« 1 
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la famille ies Asterinidce, dontles espices sont d'assez petite taille, 
qne le cordon genital ne se transforme pas en glande Ijmpliati- 
que (pi. VI, fig. 12, jf"); il ne renferme qn'un petit nombre de 
cellules et garde lecaractfere embrjonnaire (comparer avec le cordon 
d*un jeune Astr. aurantiacus (pi. VII, fig. 3). Anssi chez les 
Asterinay Palmipes, Solaster, il faut avoir recours k I'injection ponr 
d^celer le cercle aboral ; jamais il ne devient apparent sur le yivant, 
puisqne le cordon genital ne se colore pas. 

Quel pent 6tre le r6le de ce ri seau Ijmphatique ? II est unique- 
ment en rapport avec les organes g^nitanx, puisque irhs soavenfi 
la communication entre le sinus axial et I'anneau aboral est nnlle 
[Asterias gladaliSy Astropecten aurantiacus). J'ai montr^ que ith 
probablement les globules lymphatiques absorbaient les substances 
nutritives solubles r^pandues dans la cavity g^n^rale, pour les resti- 
tuersousune forme r^sistante&l'osmose. Les peptones peuventbien 
fitre absoA^es par le r^seau glandulaire aboi-al ; mais I'albumine 
produite par la dissolution de ses cellules ne pent s'^chapper, elle 
est forc^ment utilis^e par les organes g^nitaux, qui ont un d^ve- 
loppement tr^s rapide et absorbent une quantity considerable de 
Vitellus. 

Toutes les parois des vaisseaux sont recouvertes d'un ^pith^liain 
pavimenteus vibratile parfaitement continu ; M. Hamann ne Fa 
point vu et a consid^r^ tout le cercle aboral et ses d^pendances 
comme une s^rie de lacunes irr^guliferes creus^es dans le tissu con- 
jonctif : il n'en est rien ; ces sinus ou vaisseaux, comme on voudra 
les appeler, sont toujours parfaitement limit^s ; nuUe part ils ne 
S'ouvrent dans les interstices des muscles^ des divers organes ; enfin 
leur paroi interne est toujours recouverte d'un (JpitWlium continn, 
qui donnerait an nitrate d'argent la mosaique polygonale repr^^ 
sent^e fig. 9, pi. II. 

On pent voir sur le vivant la circulation dans le sinus g&ital 
(pi. VI, fig. 13, v") ; en comprimant Torgane sexuel avec certaines 
precautions, on distingue trfes bien les diverses couches epith^liales 
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exierne et interne ; jamais je n^ai vu de oils vibrer a I'int^riear 
da sinns sangnin ; on voit de nombrenx globules pigments se d^ 
plaint lentement par lenrs monvements amseboides. On pent eons- 
tater les m6mes faits ehez les Ophiures oil les organes g^nitanx sont 
^galement envelopp^s de iontes parts d nn sinns sangnin. Ce sim- 
ple examen de I'organe vivant snffit pour d^montrer I'errenr de 
Ludwig, qui croyait que le cordon genital ^tait Pappareil vasoolaire 
destin^ aux organes g^nitaux et qu'il se continuait tout antour de 
ceux-ci. 

Pour simplifier cette description, j'ai ton jours parl^ de Tanneau 
vasculaire aboral comme fprmant un pentagone r^gulier ; mais il 
est fort souventirrignlier ; souvent chez VAstropecten auranliacus^ 
on voit un des vaisseaux double sur Tun des points du parconrs 
(pi. VII, fig. 15) ; cela est bien plus caract^ris^ encore chez 
VEchinaster sepositus (pi. V, fig. 10 et 11), oil Tanneau aboral 
prend la forme d'uh r^seau circulaire trAs irr^gulier, on ne trouve 
pas deux Echinaster chez lesquels il soit semblabfe ; presque ton- 
jours la complication semble partir du sinus axial. Qdel que soit le 
nombre des vaisseaux (pi. VI^ fig. 11), la glande ovoide se pro- 
longe dans chacun d'eux. On voit qu'il ne faut pas consid^rer 
I'appareil vasculaire aboral comme comparable k Tanneau oral ; 
tandis que ce dernier est immuable, I'appareil aboral vane beaucoup 
de forme ; c'est un r^seau, de forme simple, qui va du sinus axial 
aux organes g^nitaux. Ainsi consid^r^, il est tout k fait homologue 
k celui que M. Prouho (1) a trouv^ chez un oursin, \e Dorocidarie, 
et qui se trouve dans la lame m^sent^riqne nnissant les cinq glandes 
g^nitales. 

Pht/aiologie. — Le nom d'appareil vasculaire sangnin est un 
pen ambitieux ; il n'y pas de liquide sangnin, k proprement parler, 
puisque le contenu de cet appareil est identique k celui de la cavity 

(1) Sur le syst^me yasculaire da Dorocidaris papillata, Comptes rendaSj n« 24^ 
16 Join 1886, page 1403. 
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gin^rale ; j^ai votilu jgimplement rappeler qu'il est destin^ k la nu- 
trition des organes qu'il parcourt, savoir le rnban ^pith^lio-nervenx 
k la face isap^rieare, les organes g^nitanx k la face inf^rienre, 
gr&ce anx nombreuses glandes lymphatiqaes qn'il contient k son 
- intirienr. 

Le liqnide contenn dans les vaisseanx et sinus n'est md par 
aticnn coarant ; il est simplement ballott^ par les oils vibratiles de 
r^pith^linm vasculaire, sans direction d^termin^e. Bien des fois, 
j'ai essay^ de voir sMl n'y avait pas nn courant quelconqne par les 
orifices vert^braux ou interradiaires ; mes essais, quelque varies 
qu'ils fassent, ont ^t^ n^gatifs ; k la loape, on voit parfaitement 
des particules s'introduire dans les orifices, fitreballot^eslongtemps 
k la surface, puis s'^chapper d^finitivement. 

Aprfes avoir d^crit en g^n^ral la disposition du systfeme vascn- 
laire, il convient d^examiner ses modifications dans les diff^rentes 
families ; il en pr^sente de tr&s curieuses qui jettent un grand jour 
sur sa morphotogie. 

AsteriadcB. — • Dans les Etudes de mes pr^d^cesseurs, c'esfc 
presque toujours les Asterias rubens on gladalis qu'ils ont pris 
comme types ; o'est un choix malheureux, car ces esp^ces sent 
justement assez aberrantes etpr^sentent quelqnes dispositions sp^- 
ciales : Tune d'entre elles a ^t^ le point de depart d'une erreur de 
Ludwig, qui aurait ^t^ certainement d'un autre avis^ s'il avait 
^tudi^une Ast^rie plus simple. 

Si on injecte par le sinus radial (pi. IV, fig, 2, 4), on voit que 
I'intervalle laiss^ entre les ambulacres est occup^par un r^seau 
vascalaire, qui parait, au premier abord, trfes diff^^ rent de celni que 
-nous avons ^tudi^ : il n*en est rien ; on sait que dans cette famille 
les trous ambulacraires sont dispos^es sur quatre rang^es. alternes ; 
de sorte que sil'bn considfere une paire, I'un des trous sera rappro- 
cW du sinus, Tautresera ^loign^, et ainsi do suite.Ilnatt demfemenn 
^inus transverse audevant de chaque ambulacre, mais ilestfore^de 
contourner le trou ambulacraire qui est sur son cherain, c'est la 
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6eale difference qui existe avec les Ast^ries^ deux rang^es. Od 
voit done naitre c6te a c6te deux vaisseauxparall&les, qui s'^car- 
tent pour embrasser le trou distal, suivant Vexpression anglaise^ 
qui est sur leur chemin ; un coup d*oeil jet^ sur la 6gure 2 ou 4, en 
dira plus qu une longueet p^nible description. Au bord dela rai- 
nure ambulacraire, tons <5es vaisseaux se jettent dans un sinus 
marginal (w), assez mal d^lirait^ ; ce sinus, k son tour, au niveau 
de chaque orifice adambulacraire (o'), ^met une branche qui va 
s'ouvrir dans la cavity g^n^rale (pi. IV, fig. 5,o').0'est Hoflftnann 
qui a d^couvert ce r&eau brachial ; MM. Perrier et Poirier out 
rectifii sa description ; cesoni eux qui ont signal^ che^s les deux 
espices dont je m'occupe les ouvertures vert^brales (52). Au com- 
mencement du bras, on voit les sinus reprendre la disposition 
typique (pi. IV, fig. 3);le sinus marginal, aprfes avoir re^u le 
premier vaisseau transverse, se perd dans les intervalles con- 
jonctifs. M. Hoffmann le fait serelier avec le sinus marginal du 
bras suivant, bien a tort ; danstoutes mes injections, je I'ai vu se 
terminer en coecum; d'ailleurs ce serai t en contradiction avec ce 
que j*ai reconnu pr^c^demment chez les espfeces plus simples. 

Le cercle sanguin (pi. IV, fig. 1) debouche dans la cavity 
gen^rale par cinq orifices interradiaires , fort petij;s , a moiti^ 
reconverts par des brides mesent^riques ; si on introduit une canule 
trfes fine dans Tun d'eux, on pent facilement injecter les qUatre 
autres. Au point ou se trou vent ces orifices, Hoffmann indique 
xm petit lacis de vaisseaux ; il est probable qu'il les a inject6s, mais 
ila pris pour des vaisseaux les brides conjonctives qui s'imprfegnent 
de matiire color^e,lorsque celle-ci s'^chappe dans la cavity g^n^rale. 

Jusqu'ici nous retrouvons exactemeht les mSmes dispositions que 
dans le type general. Etudions maintenant le sinus radial et Tan- 
neau oral sur les coupes. Un mot d'historique est n^cessaire : 
Ludwig (1878) a donn^ une th^orie de Tappareil vasculaire, qui 
est partout acceptee ; ellen'est cependant pas exacte, au point de 
vue des interpretations ; quant aux faits, ils ont et^ a^sf^z h^f^n 
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observes pour la plupart. Lndwig, ^tndiant un type aberrant , 
VAsterias rubens, au moyen des coupes sur des ^ohantillons 
conserves dans Talcool, a tir^ tout le parti possible de ses 
mat^riaux. Les Ast^rides se conservent mal dans Talcool, k moins 
de precautions sp^ciales; les Epitheliums sont fort d^licats ; 
et, surtout apris les decalcifications^ toujours neoessaires pour les 
coupes, k la place d'une glande compacte, on ne retrouve plus 
que le lacis conjonctif qui la sentient. C'est ce qui a amene Ludwig 
i admettre des r^seaux vasculaires dans des organes qui^ sur le 
yivant, sont manifestement pleins. Hamann, qui Ta suivi dans sa 
theorie,ennegligeant les etudes sur le vivant,esttombe exactement 
dans la mSme erreur. Tout ce que j'ai decrit comme sinus ou 
yaisseaux est pour Ludwig un espace perihaemal ; le veritable 
appareil vasculairede cet auteur est forme paries septumsradiaires 
et annulaires^ par la glande OYOide et le cordon genital ; en efiet, 
toutes ces parties sont continues les unes avec les autres, et, sar 
des Asteries mal conservees, out assez Tapparence d^un reseau 
vasculaire.Nous avons vu precedemment la signification du cordon 
genital ; la glande ovoide que Jourdain , Teuscher et Hoffmann 
ohcz les AsterieSjPerrier chez lesOursins out montre n'fetre qu'une 
glande, est un organe lymphatique comme je Tai demontre le 
premier ; il nous reste k voir ce qui a pu induire en erreur Ludwig 
dans les septums radiaux. 

Le septum radial est une lame fort epaisse qui, aux intervalles 
vertebraux, est perforee de larges trous, toujours places k la 
partie inferieure. Au bord de ces trous s attacbent des septums 
obliques, conjonctivo-musculaires, qui se relient aux parois du 
sinus ; quand la coupe transversale passe par un des trous^ on a la 
fig. 6, pi. rV ; quand la coupe passe par un point non perfore, on 
a la fig. 7, qui montre un simple septum vertical ; Ludwig avait 
bien vu cette disposition. On voit que le septum va depuis la base 
du bras jnsqu'k son extremite, complet seulement k sa partie 
superieure, qui est absolument creuse; c'est cette cavite que Ludwig 
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a inierprit^e comme vaisseau sanguin. Pour bien T^tudier, yoici 
comment il fant proc^der : avec an scalpel, on enlive tout le fond 
de la rainure ambalacruire ; on aainsi nn long ruban, comprenant 
le septum et la couche ^pith^lio-nerveuse ; il n'y a pas k d^calcifier, 
et Ton pent faire des coupes aussi minces que Ton veut. On voit 
alors que le septum^ limits par une mince couche conjonctive e^ 
un ^pith^Iium pavimenteux manquant par places, est absolument 
creux (pi. lY^ fig. 9) ; sa cavity est travers^e par une grande 
quantity de tractus conjonctifs, qui la subdivisent en nom* 
br^uses alveoles > des cellules {I), identiques k celles des 
glandes lympbatiques, reposent sur les tractus ^conjonctifs, on 
sont libres dans les cavit^s qu'ils limitent ; on voit que ce septum 
est tout k fait semblable a une glande lymphatique ; pour s'en 
convaincrey il suffit dele detacher sur le vivant et de le regarder k 
an fort grossissement (oc. 2, obj. 10 k imm. Nacbet); la figure 
10, pi. IV, en est une fidele repr&entation ; le septum est 
rempli des cellules pigment^es babituelles, les unes non m&res, 
les autres dijk amaeboides (l) ; on les voit affluer en grand 
nombre sur des points predisposes k leur sortie (t2),veritables hernies 
de fibres oonjonctives, non recouyertes de r^pitb^lium vibratile 
externe. 

Chez les Aeterias rubens et glacialis jla, partie sup^rieure du sep- 
tum radial est done convertieen glande lymphatique. LangCyTeus- 
cher et Ludwig ont pris sa cavity pour un vaisseau, sans voir ni les 
tractus conjonctifs, niles cellules ; MM. Perrier et Poirierse trom- 
pent en declarant que le septum est plein et qu'il n'existe pas trace 
de Tappareil vasculaire d^ crit par les auteurs allemands pr^cit^s. 

Les sinus transverses qui passent entre les ambulacres d^bpuchent 
toujours dans la partie sup^rieure du sinus et jamais dans sa cavity 
infi^rieure (lorsqu'il parait form^ de 3 canaux superposes) ; la fig. 
6, pi. lY, le montre fort nettement, k Tencontre des opinions 
d'Hoffmann. 

Le septum radial se relie au septum buccal ; Ludwig dicrit ^ga- 
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leinent dans ce dernier, un appareil vascalaire, le cercle sanguin 
oral. Get, appareil n'existe pas ; le septum (pi. IV, fig. 16, sb) est 
absolament plein, les cavit^s lympbatiques da septam radial nes'y 
prolongent point, da moins d'ane fa^on constante ; parfois les r^ac- 
tifs le contractent,. il se forme alors k sa surface des boursouflures, 
des ^paississements ^pith^liaux, qui simulentdes vaisseaux; mais, 
je le r^pfete, cela est absoiumenfc artificiel, il n'y a pas de cavity 
continue dans le septam oral. Celui-ci limite deax cavit^s dans 
Fanneau sanguin, une interne, plus petite, qui donne naissance 
iau sinus glandulaire (fig. 16, r'), une externc, plus grande, qui 
correspond ave^ les sinus radiaux et la cavity g^ndrale ; lorsqu'ou 
pousse doucement une injection par les bras, il arrive assez souvent 
qu'elle ne passe point dans le sinus glandulaire ; la communication 
n'est done pas facile entre les diverses parties du systime sanguin. 

Mdme observation pour la face inf^rieure (pi. V, fig. 2) ; si on 
Texamine sur un animal f rais, on voit facilement le cercle aboral et 
son cordon genital interne ^" ; si Ton pousse une injection par le 
cercle, on voit le liquide passer audevant du sinus glandulaire, sans y 
pen^trer, puis le d^passer et remplir le reste de Tanneau sanguin. 
n n'y a done pas communication entre le sinus et le cercle aboral. 
Par une dissection attentive on voit la glande ovoide perforer la 
paroi du sinus (pi. V, fig. 1), puis passer dans le cercle aboral, oi 
elle forme le cordon genital ; les fig. 1 et 2 montrent clairement 
cette disposition; la coupe (fig. 3) confirme absolument les dissec- 
tions. 

Le cordon genital qui, formant ainsi un cercle complet, passe 
au devant du sinus axial, perfore k son tour la paroi du vaisseaa 
dans lequelil est contenu et s^^tale dans la cavity g^n^rale (fig. 1; 
2, 3), sous forme de deux masses glandulaires,trfesirr^guliferes (Q, 
Wgerement color^es en jaune, qui sont les glandes lympbatiques de 
la cavity g^n^rale. Chez VAsterias rubenSy il y a de mSme deux 
glandes lympbatiques, mais plus r^guliferes que cbez YAsL glacialiS' 

On voit, par cet expos^, combien il se faut garder de comparer 
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Tappareil vasculaire des Ast^ries k celai des animaux plus ^lev^s 
en organisation. Chez les AateriadcBy il se compose en r^alit^ de 
trois parties s^par^es, toutes poarvaes d'ane glande lymphatiqae, 
et qui n'ont que peu ou point de communication entre elles : la pre- 
miere est formee des sinus radiaux et du cercle oral exteme ; elle 
d^bouche dans la cavity g^n^rale ; la seconde comprend le cercle 
buccal interne et le sinus axial, elle d^bouche k Text^rieur par quel- 
ques pores madr^poriques ; la troisifeme est formee du cercle aboral 
et ses d^pendances, uniquement en rapport aveo les organes g^ni- 
taux ; je ne dis pas qu'il ne puisse passer qnelques globules d'un 
syst^me k I'autre, mais les communications sont extrSmement res- 
treintes^ surtout chez VAsterias glacialis ; cela n'est pas si absolu 
chez VAsteriaa rubens, 

EchinasteridcBj LinckiadcB, — La circulation du bras est celle du 
type g^n^ral (pi. fig. 7) ; le sinus radial est divis^ en deux par 
une lame mince chez le jeune, plus ^paisse chez Tadulte, pr^sentant 
des perforations et des septums obliques (pi. VI, fig. 1 ),comme 
pr^c^demment ; il n'y a pas trace de cavity lymphatique dans le 
septnm radial. 

Lesorificesinterradiaires sonttris petits ettr^sdiificilesk injector. 
Toutes les cavit^s sanguines communiquent ensemble ; on pent 
injector tout le systime en poussant par un sinus radial. Oh ez la 
Cribella oculata (pi. V, fig. 9), I'anneau aboral a la forme d'un 
pentagone r^gulier ^mettant les dix vaisseaux g^nitaux habituels ; 
on injecte facilement les sinus g^nitaux. Chez VEchinaater sepositus 
la disposition est tout autre, je Tai d^ji signal^e pr^c^demment ; 
Panneau aboral (pi. V, fig. 10 et 11) a la forme d'un r^seau trfes 
variable ; j'en ai repr^sent^ un tris simple et un autre tris com- 
pliqu^ ; chez aucun Echinaster je n'ai trouv^ la forme absolament 
r^guliire. Dans chacune de ces branches (pi. fig. 5), on trou- 
ve un cordon genital transform^ en glande lymphatique, ce qui 
permet de voir le r^seau aboral sans injection, gr&ce k sacouleur. 

Dans une note (Oomptes-Rendus, 10 janvier 1887), j'ai dit que 
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les EchinasteridcB ne pr^sentaient jamais de glandes lymphatiques 
de la cavity g^n^ rale ; c'est trop absolu ; k la v^rit^ , elles sontextrfe- 
mement r^duites et fort difficiles k tronver : elles se r^dnisent a 
quelques amas oellalaires r^unis siir deux brides m^uteriqaeg 
(pi. V, fig. 12, Z), quipartent du sinus axial et vonten divergeant 
s'attacher au test ; mais oes cellules m'ont pr^sent^ de la fa^on la 
plds nette la transformation en corpuscules sanguins; snr des 
coupes on pent constater que ces amas sont en continuity de tissu 
avec la glande ovoide, 

Chez r Ophidiaster Chinensisy la parol du sinus glandulaire est 
remplie de spicules assez volumineux. 

Asterinidce. — Le septum du sinus radial (pi. VI, fig. 8,Z) est une 
lame mince parfaitement continue, qui porte sur ses deux faces des 
noyaux ^pars ; si Ludwig avait examine cette £Etmille, il aurait bien 
vu que ce septum si mince ne pouvait renfermer d'appareil vasculaire. 

Les orifices interradiaires (pi. V, fig. 13 et 14) sont assez grands 
et faciles k injector. Chez VAsterina gibbosa^ les organes g^nitaux 
y tant places k lafacesup^rieure (pi. II, fig. 11) comme Ludwig Ta 
deorit le premier, les vaisseaux g^nitaux sont fort longs^ parcou- 
rentl'interradius (pl.V,fig. 16),puis remontent sur la face supirienre 
jusqu'aux organes genitaux. L*anneauaboral est tris souventirr^gn- 
lier ; la fig. 11, pi. VI, montre la coupe de trois anneaux, dans 
chacun desquels on trouve le cordon g^nital^ non transform^ en 
glande lymphatique (pi. VI, fig. 12). 

II y a deux glandes lymphatiques de la cavity g^n^rale (pi. VI, 
fig. 9), assez petites, globuleuses, que Ton retrouve facilement dans 
les dissections et les coupes (pi. VI, fig. 10). 

CulcitidcB. — Le septum du sinus radial pr^sente des particu- 
larit^s du plus haut int^r^t. Chez le Gymnasteria carinifera, au lien 
d'etre form^ d'unelamemembraneuse, plus oumoins ^paisse, ilest 
entiirement calcaire. Quand on le d^tache avec soin, etqu*on le 
porte sous le microscope, on voit (pi. VI, fig. 20) que c'eat un long 
cylindre calcaire, de trame assez serr^e, qui va s'amincissant l^gire- 
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ment jusqu'i I'extr^mit^ du bras ; il est l^g^rement ^pineux k la 
1 surface, etpourvu de trfes nombreuses articulations, dispos^es dans 
tons les sens, afin de pouvoir suivre sans se rompre tons les mou- 
vements du bras ; il est reli^ k la paroi inf^rieure du sinus par une 
lame conjonctive ;bien qu'il intercepte en grande partie la cavity, 
on retrouve sur les c6tes la lumifere du sinus. En arrivant vers la 
bouche, le septum calcaire, qui ^tait compact depuis Textrdmit^ du 
bras, se dissocie pour ainsi dire ; son extr^mit^ orale ne renferme 
I plus que des plaques calcaires isol^es, assez nombreuses k la v^rit^ ; 
le septum de I'anneau buccal contient ^galement beaucoup de 
plaques calcaires. Oette particularity pr^sent^e par le Gymnasteria 
I me semble un argument convaincant: ilne pent y avoir d'appareil 
vasculaire dans la cloison (Ludwig), pas plus que de syst&me ner- 
veux (Perrier), puisque celle-ci est form^e de calcaire com- 
pact. 

Le Pentaceros pr^sente un septum radial ^pais et simple. Chez 
la Oulcite, la lumifere du sinus radial est parcourue par plusieurs 
septums, disposes assez irr^guliferement, limitant des cavit<5s qui 
s'ouvrent les unes dans les autres ; la fig. 18 de la pi. VI donne 
une bonne id^e de cette disposition. 

Les orifices interradiaires (pi. VI, fig. 16) sent fort grands et 
rappellent ceux que nous verrons chez les Astropecten. J'ai trouv^ 
I deux glandes lymphatiques de la cavity g^n^rale (pi. VI, fig. 17 et 
19, Z), assez minimes; elles sont support^es par deux brides 
m^sent^riques qui vont se confondre k leur extremity avec celles 
du tube digestif. La partie glandulaire est un amas fusiforme qui 
parcourt toute la bride m^sent^rique. 

Astropectinidce. — J'aurai peu de chose k dire sur cette famillo 
que j'ai presque constamment prise comme type. 

Chez les Astropecten platy acanthus^ spinulosus et squamatus^ le 
septum radial est une membrane mince, pr^sentant des perfora- 
tions et des septums obliques, comme ceux que nous avons d&jk 
^tudi^s (pi. VIII, fig. 10). Ghezles Astropecten aurantiacus et%5- 
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triay ainsi que chez la Luidia dliaris, le septum est nne lame 
ipaisse^ entiirement conjonctive (pi. VI, fig. 24) et continue tout 
le long du bras. On a souvent parl^ de laounes vasculaires dans Is 
septum Asiropecten aurantiacus ; elles n'ont pas la signification 
qu'on leur attribue; on a pris soit des d^chirures du tissucon- 
jonctif, soit des accidents de preparation (Teuscher) pour des 
lacunes ; il est facile de voir qu'elles ne sent tapiss^es par ancon 
Epithelium, et, par consequent, elles doivent fetre consid^r^es 
comme artificielles. Sur les coupes minces, j'ai toujours vu que le 
septum radial ne renfermait pas de cavit^s lymphatiques comme 
celles des Asterias. 

Les orifices interradiaires sent fort grands (pi. VIIT, fig. 3, o), 
situes immediatement en avant du soutlen interradiaire ou odon- 
tophore; je ne m'explique pas comment on ne les ait jamais recon- 
nus ; on n'a qu'k soulever ou k couper les vesicules de Poli pour 
les voir sans injection, ils sent partag^s en deux par une mince 
cloisonqu! se continue avec la cloison inierbracbiale. 

Chez VAstropecten aurantiacus adulte et de belle taille, on peut 
noter k pen pris le m^me fait que pour Tanneau aboral d^Ast gla- 
cialis; la communication (pi. VIE, fig. 15) est extr^mement 
T^duite entre le sinus axial et le cercle aboral. Les irregularit^s 
^pl. V, fig. 20), assez fr^quentes, consistent simplement enun 
dedoublement d'un des c6tes du pentagone ; cela a lieu presqne 
toujours sur les cdt^s les plus rapproch^s du sinus axial. Dans 
toute cette famille, enfin, le cordon genital est transform^ en 
glande lymphatique sur tout son parcours, ce qui decfele imm^dia- 
tement le trajet des vaisseaux. 

Chez la Luidia ciliaris, grkce an grand developpement du canal 
du sable (pi. VI, fig. 21), la glande ovoide est collie centre celni- 
ci ; le sinus glandulaire a une cavite k pen pris nuUe ; pourtant,il 
livre encore passage aux injections. II n'y a, dans cette espice, 
qu'une seule glande lymphatique de la cavite g^nerale (pi. VI, fig- 
21, Z), volumineuse, allongde, encastre© entre deux brides m&en- 
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t^riques. Cheztous les Astropecten (pi. VII, fig. 1, 2, 15,7), il j 
a deux glandes de cette sorte, cach^es chacane sous une bride 
m^sent^rique ; sur la coupe, elles sont profond^ment lob^es (pi. 
VIII, fig. 7) ; elles sont loin d'amver jusqu'au point d'attache de 
Tintestin, et s'arrfetent environ a moiti^ chemin. 

Diveloppement. — • Le d^veloppement de I'appareil sanguin 
est enti6rement du domaine de I'organog^nie ; il est parfaitement 
constitu^ chez les jeunes Asteries ; le sinus radial nait par ecarte* 
ment du tissu conjonctif : aussi, chez de jeunes animauxjvoit-on sa 
lumifere h, moiti^ obstru^e par quelques filets conjonctifs (pi. VI, 
fig.l) ; pen k pen ces tractus se r^sorbent,et le septum radial prend 
sa forme habituelle. 

Les septums radiaux s'^paississent, etse tranforment avec I'dge ; 
ainsi chez un jeune Asterias, ils ne renferment pas encore de ca- 
vit^s lymphatiques. 

Historique. — II me reste k exposer les opinions qui out eu 
cours dans la science sur Tappareil vasculaire. Je ne parlerai pas 
ici des observations de detail ; elles out trouv^ leur place dans le 
courant des Etudes pr^c^dentes. 

Tiedemann (1816) d^crit chez V Astropecten aurantiacus deux 
anneaux sanguins oraux, superposes et s^pa.r^s par le septum oral 
qui est pour lui Tanneau nerveux ; Tun, le plus externe, est son 
vaisseau orang^, Tautre le veritable anneau sanguin. Pour lui, 
la glande ovoide est un coeur, qui donne k la face inf^rieure un 
anneau aboral, dix vaisseauxgenitaux,dix allant aux coecums radi- 
aires et deux allant au sac stomacal (Sharpey, Greeff et Hoffmann 
ont montr^ que les dix vaisseaux allant aux coecums radiaires n'e- 
tdient que des brides m^sent^riques). 

Je passe pous silence les travaux de Delia Chiaje (1825), de Volk- 
mann (1837), de Miiller (1854), qui confirment etcompliquent les 
descriptions de Tiedemann. 

Jourdain (1867) accepte comme unique appareil vasculaire le 
systime ambulacraire , il nie compl^tement le systime sanguin. 
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malgr^ les travaux pr^cMents ; pour lui, le coeur de Tiedemann 
est nne simple glande. 

Hoffmann (1874) fait fieiire on grand pas k la question park 
m^thode des injections ; il d^crit deux anneanx, Tun oral^ emet- 
tant cinq vaisseaux radiaux^ Tautre aboral, ^mettant dix vaisseanx 
g^nitauxy reunis par on sinus renfermant dans sa cayit^ le canal 
du sable et un organe particub'er (korper driisenformige)^ anime 
de contractions semblables k celles d'un cceur. Hoffmann a vu 
le premier le reseau vasculaire du bras ; les vaisseaux intestinanx 
de Tiedemann sent pour lui des glandes pareourues pas un reseaa 
vasculaire. II suppose que les Ast^ries n'ont pas d'orifices g^ni- 
taux ; comme on arrive k injector le sinus p^rig^nital en poussant 
par le sinus axial^ il croyait que les oeufs tombaient directement 
dans Tanneau sanguin dorsal, et de ]k s eohappaient au dehors par 
les pores dumadr^porite. 

Greeff (1871-74) decouvre le cordon genital contenu a Tint^- 
rieur du cercle vasculaire aboral ; mais 11 en fait la voie d'excr^tion 
des produits g^nitaux, qui s'^happeraient au dehors par des pores 
interradiaireSy pla^ant en communication directe Teau de mer ei 
le systfeme vasculaire ; cet auteur commence k trouver des vais- 
seaux dans les diffSrents septums ; pour lui^ le coeur de Tiedemann 
est un organe branchial. 

M. Perrier (1875), dans ses etudes sur les Oursins, montre que le 
coeur de ces animaux n'est qu'une glande, qu'il assimile i one 
glande r^nale ou excr^ trice ; ausujetdes Ast^ries,il ^metunesnp- 
position, d'apr^s laquelle toutl'anneau aboral et les vaisseaux g^' 
taux ne seraient que les canaux excr^teurs du sperme ou des (bvSs: 
o'est rhypothfese d'Hoffinann et de Greeff. 

Les travaux de Lange (1876) et de Teuscher, snrtout cenx dece 
dernier, conduisent pen k pen & la th^orie c^l^brede Ludwig.TeoB- 
cher montre que la glande ovoide est form^e de fibres et de celloles 
pigment^es ; il pense qu'elle remplit un r61e chez le jeune, et que 
che;^ Fadulte elle tombe en d^g^n^rescence, sans avoir aucuneatilit^* 
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Ludwig (1878) est le premier qui se soit appuy^ sur des faits 
bien observes ; il d^crit deux appareils vasculaires enchftss&s Tun 
dans Tautre : le premier^ p^rihdBmal, est une d^pendanoe de la 
cavity g^n^rale ; le second est le veritable sjst^me sanguin ou 
haemal. J'ai ddji expose sa th^orie k propos des Asteriadce, je n'y 
reviendrai pas. II d^montre que les orifices g^nitaux sent pre- 
sents chez tons les Ast^rides, et que le sinus sanguin qui entoure 
ces organes n'a aucune communication avec leur cavity interne ; il 
ctosidfere Tappareil vasculaire (haemal et p^rihaemal) comme parfai- 
tements^par^ de Tappareil ambulacraire^ k Tencontte d' Hoffmann 
et de Greeffy qui admettaient une connexion entre les deux sys- 
t&mes dans la region du disque. Pour lai, la glande ovoide est un 
coeur plexiforme, anim^ de mouvements rhythmiques. Enfin il 
admetun systfeme de cavit^s dans les paroisdu corps, d^pendantes 
de I'appareil p^rihaemal. 

Jourdain (1882), revenu de ses opinions pr^c^dentes, d^crit 
comme nouveaut^s le cordon genital et les pseudo-vaisseaux intesti- 
nauxy il leur assigne une fonction d'excr^tion, ainsi qu'i la glande 
ovoide ; il pense que tout le systime p^rihaemal des auteurs prece- 
dents n'estqa'un vaste appareil excr^teur parcouru par les produits 
ginitaux et la glande ovoide, qui deboucherait k I'exterieur par un 
pore situe dans le cadre peribuccal. 

MM. Perrier et Poirier (1882) confirment les vues de Ludwig, 
de Miiller et Troschel sur les orifices genitaux des Asterias ; ils 
precisent I'opinion de Ludwig en montrant les ouvertures du sinus 
radial dans la cavite generale du bras. 

Enfin M. Hamann (1885) reprend la theorie de Ludwig i 
comme lui, il decrit un appareil vasculaire dans les divers septums 
et dans le cordon genital ; il considfere une partie de ce dernier et 
la glande ovoide (organe chromatogine) comme des organes d'ex-* 
cretion, dont le produit s'echapperait par la plaque madreporique. 
De mfeme, il confirme les vues de Ludwig sur le systfeme de cavites 
situees dans la parol du corps ; il accepte les deux vaisseaux intes- 
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tinaux de cet aateur dont il figure les ramifications snr Fintestin ; 
enfin il considfere les espaces perihaemaux de Lodwig comme un 
schizocaele, la cavity g^n^rale oomme an ent^rocaBle ; il nie tonte 
communication entre les deux. 

M. Perrier (1886) reconnait chez la Comatuleque les prodnits 
g^nitaux se d^veloppent anx depens d'un prolongement de la 
glande ovoide. On a yuque j'ai signal^ les mSmesfaits chez les Ast^ 
ries. M. Prouho (1) n'est pas de cet avis chez lesOursins; ilpense 
.que le bourgeon primitif genital se forme k c6ii do la glande 
ovoide, sans communication avec cette demiire ; je regrette de 
me trouver en contradiction aveolui; mais les faits sont tellement 
demonstratifs chez les Ast^ries, oii le cordon genital pr^sente chez 
Tadulte une identity d'histologie et de fonctions avec la glande 
ovoide, que pour mon compte il n'y a pas place au moindre doute. 

On voit combien la question est remplie d'obscurit^ ; j'ai essay^ 
de r^lucider en employant tons les moyens d'^tude chez les esp4- 
ces les plus diverses ; je ne me suis arrSt^ k un r^sultat que lors- 
qu^il a ^t^ constant dans toutes les families ; j'ai montr^ la veri- 
table signification de Tappareil haemal de Ludwig, la signification 
du cordon genital et de la glande ovoide, dont j'ai d^fini et etndi^ 
la fonction ; de mSme les vaisseaux intestinaux ne sont que les glan- 
des lymphatiques, annexes k la cavity g^n^rale. Ni par les injec- 
tions ni par les coupes je n'ai trouv^ d'appareil vasculaire dans les 
parois du corps | nous avons d'ailleurs vu, dans I'histologie dutissu 
conjonctif, que Ludwig et Hamann ont [^is pour des lacunes (schi- 
zocaele) les amas de cellules embrjonnaires ^pars dans la paroi da 
corps. Enfin j'ai d^montr^ par les injections et les coupes la com- 
munication constante du veritable syst^me sanguin (correspondani 
aux espaces perihaemaux de Ludwig) avec la cavity g^n^rale chez 
toutes les espaces que j'ai ^tudiees. 

Valetir morpholoffique du systhne vasculaire. H ne fant 

(1) Sur le d^yeloppement de rappareil genital des Onisins, Comptes-Bendos, 
S janYierl887, page 83. 
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pas croire, k I'exemple de Ludwig et de MM. Perrier et Poirier, 
que le systime yascnlaire des Ast^ries , quoique d^rivant 
directement de la cavity g^n^rale, ne soit pas homologne aa 
sjst^me yasculaire des aatres Echinodermes. Comparons avec 
rOursin^ par exemple : dans les denx families^ on trouve un 
anneau oral ; les sinus radiaux qui longent les bras correspondent 
anx yaisseaux sangnins^ inferieurs aux canaux ambnlacraires, 
que Ton trouve chez TOursin ; le sinus axial correspond au r^seau 
yasculaire qui s^^tend sur la glande oyoide chez ce dernier ; le 
sinus genital et I'anneau aboral correspondent exactement au 
r^seau yasculaire genital que M. Prouho a d^crit chez le Doro* 
cidaris. On pent faire cette remarque que partout oil Ton trouyo 
chez les Ast^ries un yaste sinus englobant les organes, correspond 
chez rOursin un r^seau yasculaire plus ou moins complexe. A la 
y^rit^ rOursin possede un grand nombre de yaisseaux k la surface 
du tube digestif ; cela manque absolument chez 1' Ast^rie^ mais les 
lignes fondamentales restent les m6mes. 

Reproduction sexuSe. 

LesAst^ridesont deux modes de reproduction : Tune, parvoie 
sexu^e, existant chez toutes les espices ; I'autre, asexu^e, se 
pr^sentant normalement chez un petit nombre de types. 

Les Ast^rides out g^ndralement les sexes s^par^s ; cependant 
la famille des AsierinidcB presente un hermaphroditisme trfes net 
et dont les phases sont fort singuliferes. Le nombre des m&Ies est 
k pen pris 4gal k celui des femelles ; il n'y a entre eux aucune 
diflKrence ext^rieure, mais la couleur des organes g^nitaux, blanc 
jauu&tre chez les m&les, rouges, roses ou bruns chez les femelles, 
les diff^rencie dhs qu^on les a ouyerts. 

II y a tris probablementplusieui*s pontes par an ; k Banyuls, j'en 
ai observe pendant Thiver, en novembre et d^cembre ; k Roscoff, 
pendant les mois dejuin et juillet. En captivity, lorsqu'une Ast^rio 
Arch, db zool. bxp. kt g4n.— 2o serie. — t. v bU, — suppl. 1887. — 2« Mem. 8 



Digitized by 



414 L. CUANOT. 

va pondre^ elle prend generalement une station verticale, en s'at- 
tachant par exemple aux parois d'an bao, puis le sperme on les 
oenfs s'^conlent lentement pendant nn temps assez long, en tronblant 
fort^mentTeau ambiante. On parle souvent d'nne sorte d'accouple* 
ment, de rapprochement des animanx ; j'ai yn fr^qnemment la 
sortie des prodnits sexnels, chez diverses espices, et jamais je n'ai 
vu la moindre vell^it^ de rapprochement, les mWes et les femelles 
d^versent isol^ment le sperme et les ceafs ; mais comme ils viveiit 
dans des points localise, oil on en tronve un grand nombre, on 
congoitquela f<6condation puisse s*op^rer, malgr^ ces coniitions 
d^fectnenses. Comme nons l^vons vn dans T^tude du systeme san-* 
gnin, les organes g^nitanx sont entonr<^s de tontes parts par nn 
sinus ; lorsque la ponte vient d'avoir lien, ce sinus est fort dilate et 
facile k injector ; sa cavity est presque enti^rement annuls lorsqne 
Torgane est gonfl^ paries prodnits qn'il contient. 

Les organes g^nitaux d^bouchent k Text^rienr par des orifices 
sp^ciaux. Tiedemann pensait que chez VAstrapecten auranftacvsj 
les oeufs sortaient par des orifices situ^s aux coins de la boache ; 
Miiller et Troschel, chez la mfeme e8p^ce,que les prodnits genitanx 
tombaient dans la cavity g^n^rale, puis s'echappaient par les pores 
ambulacraires. Je rappellepour m^moire les opinions d'Hoflfmann, 
de Greeff et de Jonrdain, qui faisaient du systeme sanguin la ?oie 
d'excr^tion des prodnits genitanx. Ludwig a trouv^ les vrais orifices 
chez quelques espices ; c'est un fait parfaitement constant chez 
tontes les Ast^ries : quand on ne pent d^courrir Torifice sur le 
vivant, on le decfele £EtciIement par les coupes. 

Avant d*^tudier revolution des elements sexuels, je crois utile 
d'examiner les diverses formes des organes g^nitaux dans les 
families que j'ai pu ^tudier. 

Astropectimdce, — Le type de la famille, VAstropecfen auran- 
tiacusj est bien connu k ce sujet ; je renvoie aux figures de Tiede^ 
mann (voir Bronn, Klassen und Ordnungen, Band II, Actinozoa); 
de MM. Carl Vogt et Yung. Dans chaque interradius^ on trouyena 
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grand nombte de caBCums, rassembl^s en une vingtaine de groupes ; 
k peine envahissent-ils le commencement du bras ; les orifices sont 
assez grands et simples, il en existe nne dizaine de chaqne c6t^ de 
Tinterradius, un pour chaque grappe de csBCums ; on les retrouve 
facilement dans les coupes (pi. VII, fig. 10} ; ils sont situ^s k la 
partie inf^rieure ouaborale dubras,imm^diatementaprfes les pieces 
marginales dites dorsales ; les testicules sont blanchHtres, les ovaires 
rosiSs. La description pr^c^dente convient ^galement aux Astropecten 
spinulo8ti8 , squamatus et platyacanthus ; le nombre des csecums 
g^nitaux et leur volume sont un pen moindres. Chez V Astropecten 
hystriw de la mer Rouge, la disposition est un peu dififerente : les 
vaisseaux g^nitaux s'etendent jusqu au premier tiers du bras (pi .VII , 
fig* 7), les groupes de csecums sont assez nombreux et echelonn^s 
r^guliferement; cette espfece est ainsiun type de passage k]sLLuidia. 

La Luidia ciliaris presente egalement des groupes de csecums 
s'^tendant dans le bras, mais presque jusqu'i. Textr^mit^ ; ils sont 
serr^s les uns centre les autres ; & chaque. vert&bre correspond un ou 
deux groupes* Je renvoiei la figure de Miiller et Troschel, qui out 
d^couvert cette disposition* Les orifices g^nitaux sont places comme 
chez r Astropecten ) tout auprfesi des pieces marginales. 

CuldtidcB. — Cette famille dont les appareils ambulacraire et 
vasculaire pr^sentent beaucoup d*affinit4s avec ceux des Astropecti- 
nidcBy a des organes g^nitaux formes aussi de nombreux groupes 
places k c6t^ les uns des autres « 

Chez la Culcita coriacea (pi. VIII, fig. 18), les vaisseaux genitaux 
(t?') remontent le long des piliers interradiaires en suivant une direc- 
tion presque verticale ; tout le long de ces vaisseaux sont greffiSs les 
organes g^nitaux, de moins en moins d^velopp^s k mesure que I'on 
s'approche de la face stlp^rieure ; les conduits excrdteurs (rf') pr4- 
sentent une disposition particuli^re, li^e k la grande ^paisseur du 
test ; on sait qlie la parol interne du corps est marquee de longues 
fentes, datis lesqtielles se continue la cavity g^n^rale, qui vont 
toujours en se divisant et se r^tr^cissant^ pour finalement aboutit 
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aux branchies lymphatiques ; on voit se detacher deif grappes de 
caecams rie petits conduits creux qui rampent sar la face interne 
da test jasqu'& ce qu'ils aient atteint una des fentes que nous venons 
de decrire ; li ils s'enfoncent verticalenient pour arriver jusqa'a la 
surface externe, oil ils B'ouvrent au dehors ; il part ainsi un ou deux 
de ces conduits pour chaque groupe de cascums. 

Les parois conjonctives du sinus genital renferment beaucoap de 
spicules cak^aires (pi. VIII, fig. 19). 

Le FmtaceroBturritus et le Gymnasteria <5anni/ira presentent i 
pen pr^s la mSme disposition que la Culcite. 

Asterinidce. — Dans cette famille, les organes genitaux se con* 
densent et ne forment plus qu'une seule grappe de caecums, assei 
volumineuse. Par interradius, il y a ainsi deux de ces grappes pla- 
cees I'nne a cot^ de I'auire ( pi. II, fig. 13 ;pl. VIII, fig.16 et 17, 
og) ; elles d^bouchent k la paroi inferieure du corps, cliacuoe par 
un poreassez grand^ chez le Palmipes, VAsterina Wega et le {yolm* 
terpapposus ; chez VAsterina gibbosay ainsi que Ludwig I'a decrit le 
premier^ les organes genitaux dibouchent k la face sup<Srieure (pl. 
11^ fig. 11)) mais cette particularity, unique dans cette famille, 
est en rapport avec sa ponte sp^ciale. Comme M. de Ijacaze- 
Duthiers I'a observ^ (29), an lieud'abandonner ses oeufs aucourant 
deTeau^ VAsterina gibbosa les depose sous les pierres qui se trouvent 
k sa port^e ; k la grfeve de RoscofF, dansle mois do juillet, on trouve 
assez frequemment les pontes de cette Ast^rie; les oeufs, d'un rouge 
bruni.tre, disposes a cote les uns des autres, forment des plaques 
irr^guli^res, de peu d'^tendue. La disposition des orificeS; places 
k la face dite yentrale,|sur laquelle se meut Fanimal, est^videmment 
liee a cette ponte. 

Miiller et Troschel ont decrit chez le Solaster papposus une pla- 
que criblee (Siebplatte), servant i la sortie des produitsg^Ditaux: 
leur figure est reproduite partout. C'est une erreur, j'aiparfaitement 
TU les orifices interradiaires, assez larges^ et ne pr^sentant aucane- 
ment Tapparence d'un crible. 
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Chez les adultes de grande taille, les organes g^nitaux,volumi- 
nenx, sont d'un rouge bran assezvif : nons verrons iqnoi tient cette 
coloration sp^ciale; chez les jeunes ou de taille inoyeune , les 
caecnms, beancoup plus petits, sont blanch&tres ou jaunfttre?. 

EchinasteridcB et Linckiadce, — Dans chaque bras, vers la base, 
on trouve deux groifpes g^nitaux, formes d'un amas de csecums 
arrondis, qui occupent environ le tiers du bras. Chez VEchtnaster 
sepositusj ies ovaires sont d'un rouge brun ;chez la Cribellaoculata, 
d'un rouge un pen moins fonc^ ; les testicules sont d'un blanc jau- 
n&tre. 

Les orifices g^nitaux sont faciles k trouver chez la Cribelle ; ils 
sont situ^s tout k fait dans Tangle interradial, a pen prfes k mi- 
chemin entre la face sup^rieure et la face inf^ rieure : les deux orifices 
sont ^loign^s de 3"""" environ. Oeux de YEchinastet* sepositus (pi. 
VIII, fig. 13) sont caches au milieu desreplis du derme ; pour les 
; bien reconnaitre, il faut avoir la chance de tomber sur des ^chantil- 
lonsmiirs^ dont les produits sortent naturellement : on constate alors 
que les orifices g^nitaux sont plus avanc^s sur les bras que dans 
Tespice pr^c^dente ; chaque orifice est ^loign^ de Tangle inter- 
radial de4"'"' environ. 

. Jj' Ophidiasfer Chinensis (pi. VI, fig. 2) pr^sente cette disposi- 
tion encore plus accentu^e ;les organes g^nitaux, formes ^galement 
d'un amas de csecums arrondis, avec des spicules calcaires, sont 
fort avances dans le bras. Dans la figure, on ne les voit pas arrives 
k leur entier d^veloppement ; ils sont encore fort r^duits. 

Je rapproche les Linckiadce des Echinasteridce pour plusieurs 
raisons (appareils ambulacraire et vasculaire, organes gdnitanx) ; 
ce qui confirme cette manifere de voir, c'est que ces deux families 
pr^sentent dans le jeune kge la mSme disposition des organes g^ni- 
taux : chez un jeune Echinaster, dont Tovaire vient de se former, 
on le trouve constitu^ par deux lobes ^gaux (pi. VIIT, fig. 14), 
assez nettement s^par^s ; Tun de ces lobes se d^veloppera ^norm^- 
ment, c'est celai qui regarde Textr^mit^ du bras ; Tautre restera 
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beanooap plas petit. De mSme ohez V Ophidiaster Chinensisy des 
deux lobes qui composent le jeune organe genital (pi. VIII, fig. 
15), Texterne prendra un d^veloppement beauooup plus conside- 
rable que Tautre, Cette phase transitoire des organes g^nitaux est 
peut-6tre fixde chez d*autres espies ; c est aux Etudes ult^rienres 
de le decider. 

AsteriadcB. — La disposition g^n^rale des organes g^nitaux est 
connue depuis longtemps ; les figures qui les repr^sentent sent 
classiques. La couleur des ovaires varie du rose clair k un bean 
rouge {Ast. glacialisj var. naine de Banyuls). 

On pent remarquer une grande irregularity dans le d^velop- 
pement de ces organes ; parfois chez des individus de belle taille, 
22 k 28^, on tronve des testicules ou des ovaires de 2, 3 
et 4*™, tandis que, chez des individus de taille moyenne, ils rem- 
pliront compl^tement la cavity du bras ; ces variations sont 
probablementUees k des differences de nutrition. 

La question des orifices a ete assez controversee ; Miiller et 
Troscheljes out d^crits les premiers comme des plaques cribiees 
(Siebplatte), par les pores desquelles sortiraient les produits gem- 
taux. On n'est pas habitue k voir des organes genitaux deboucber 
k Fext^rieur par des plaques cribiees; ce fait est jusqu'ici parti* 
culier aux Asterias et trouve facilement son explication quand on 
etudie le developpement. Chez les Oursins, il existe des orifices 
que je qualifierai de morphologiques, c'e8t-i.-dire perces dans des 
plaques calcaires, parfaitement determinees et constantes (geni- 
tales ou costales) ; il n'en est pas de mdme chez les Asteries: il n'j 
a pas de plaques genitales, au sens strict du mot ; les organes 
genitaux debouchent au dehors dans des points tr^s differents, 
mSme chez des espices voisines. On trouve bien dans les j^toiles des 
plaques homologues aux genitales ou cjostales de TOursin; mais 
chez aucune des espices connues, elles ne sont perfor^es par ies 
orifices genitaux ; toujours, ceux-ci se constituent k la place d'nne 
branchie iymphatique. On sait que les pieces calcaires du test. 



Digitized by Google 



CONTRIBUTION A L'feTUDE ANATOMIQUE DES ASTtRIDES. U9 

ce que Loven appelle le tissu perisomatique, limitent de place en 
place des espaces membraneux, qui sent occup^s par des branchies 
lympbatiques. L'organe genital profite de ces intervalles pour 7 
pratiquer son orifice, de sorte que celui-ci affecte une disposition 
identiqae k celle des pores lympbatiques dont il occupe I'em- 
placement. Ainsi chez les Astropeotinidce, Culdtidce, AsterinidcBj 
Echinaateridce, par cbaque espace membraneux sort nneseule 
brancbie lympbatique(du moins dans la region od se trouvent les 
organes g^nitaux): aussi I'orifice sexuel est simple et unique. 
Cbez les AsteriadcBj cbaque espace membraneux est divis^ en 
plusieurs parties par de fortes brides conjonctives, et un nombre 
variable de branchies correspond k cbaque intervalle p^risoma* 
tique: aussi les orifices genitattx soni-ils multiples ; on voit qu'il 
ne faut pas parler de plaque cribl^e. La fig. 12, pi. YIII, montre 
clairement que Torgane genital d^Aaterias gladalis d^bouche 
dans nn intervalle membraneux^ en tout sembkble k ceux qui 
suivent, occup^s par des branchies lympbatiques (6r).La Culcite 
(pi. Vm, fig. 18) est une predve con^inoante de la v^rite de 
mon opinion. Se basant sur ce que je viens de dire, on pent voir 
a priori que le Solaster papposus (pi. VIII, fig. 16) ne pent pas 
poss^der de pores multiples (plaques cribl^es de Miiller et 
Troschel) pour cbaque organe genital, puisque les orifioes lym- 
pbatiques sent simples dans cette region. 

Chez VAsterias glacialis^ c'est toujours dans le denxi^me inter- 
valle perisomatique du bras que Ton trouve les orifices g^nitaux ; 
ils sont en nombre trfes variable, de 3 i 9, pour cbaque groupe 
(pi. YIII, fig. 11, d). Quand on les a vus sur une Ast^rie dont les 
produits sexuels sortent naturellement, on pent facilement les 
retrouver sur le vivant : on constate alors que ce sont de petits 
tubercules blancs, perces an centre d'un orifice ; ils sont surtout 
apparents dans les moments de maturity sexuelle. 

On a attribu^ au frai des Ast^ries des f ropri^t^s v^n^neuses 
qu'il est loin de poss^der; je crois que les accidents qu'il a pu 
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(»user doivent 6tre^ttribu& au mticns ven^neax que TAst^rie 
s^cr^te pour sa. d^fense» et dont s'impr^gaent les organes genitaux. 
D'apr^s le docteur Ozenne (*), ce frai appliqu^ 8uv la peao, 
d^nud^e ou npn^ y determine du gonflernqnt avec sensation vive 
de brftlnre, engourdissement et rongeur ^ryth^mateuse. tTai 
r^p^t^ sonvent cette experience, et jamais je n'ai constat^ le moin- 
dre des accidents precit^s. 

JEvoltUion des elements seamels. Spermatozokles. — II nous reste 
k examiner la formation des produits g^nitaux ; pour bien Tetn- 
dier, on fixe au carmin osmiqu^ pendant 24 heures, et on dilac^re 
apr^s un temp^ egal pass^ dansPeau distill^e. 

Nous avons vu que les glandes sexuelles se formaient aux 
d^pens du cordon genital, prolongement direct de laglande ovoidd* 
Dans le jeune &ge^ ovaires et testicules sent identiques ; les csb- 
cums sont remplis de cellules, le plus souvent pigment^es; elles 
presentent un gros noyau nucl^ol^, un protoplasma trfes granuleux 
renfermant quelques granules d'un jaune tr^s p&le (forme jenne 
du pigment respi^atoire Wmoxanthine). JTai vu chez des Astropec- 
ten spinulosus (pi. VII, fig. 11), les cellules contenir beaucoup de 
pigment noir&tre (comme la glande ovoide de cette m^me espice), 
Enfin, si Ton examine dans Pean de mer le contenu d*un jeune 
csecum, h un fort grossissement, on voit parfois les cellules devenir 
amseboides : Tidentit^ est done complete avec les cellules lympha- 
tiques typiques. 

La differenciation des ^l^ments commence tr^s vitezchez VAste- 
rias fflacialia, ded organes de 2^'"2 k 4^°* renferment dijk des pro- 
duits mArs. Supposons que Torgane qui va se former soit un testi- 
cule; il y a deux types a distingner : Tun r^serv^ aux Astropecten, 
Tautre qui comprend toutes les autres families. Chez les Astropec- 
ten (pi. VII, fig. 14), au centre du caecum genital se creuse une 
cavity, qui est entour^e par une ^paisse couche de cellules (Z) ; il 

(*) Es$ai 9ur Mollvique* eonsiUrii comme poUswi, Th^e de Papa, 1863, 
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nV a qne celles qni bordent la cavity qui vont donner des sperma- 
tozoTdeSy les autres restent k pen prhs inntiles pendant tonte la vie 
de Tanimal ; de sorte que si I'on fait une coupe transversale vers le 
milien de la longnenr dn csecom, on voit d'abord la paroi interne 
dn sinns genital, pnis nne ooncbe ^paisse de cellules^ et enfin les 
spermaioblastes^ limitant une cavity dans laquelle se d^ versent leurs 
produits. Dans les autres families, on voit les cellules pari^tales, 
celles qni sont appliqu^es centre la paroi du sinus genital, se d^ve- 
lopper un pen plus que les autres et s'aligner r^guliferement ; toutes 
I celles qui restent an centre de Torgane, sauf celles qui se dissou- 
I dront et serviront de nourriture aux spermatoblastes pari^taux, 
. sont perdues pour Tanimal, car elles seront expuls^s au dehors 
avec le sperme. On voit que, d'une fa^on comme de I'autre, il n'y 
a qu'un petit nombre des cellules primitives qui soit utilis^. 
i La cellule primordiale ( spermatospore de Sabatier) contient un 
gros noyau nucl^ol^ fpl. IX, fig. 1 ) ; celui-ci s'allonge sensiblempnt, 
le nncleole se divise en deux, le noyau le suit bientdt ; la cellule 
contient k ce moment deux noyaux munis chacun d'un nuclide ; 
la segmentation continue ainsi, trois, quatre, etc. Quand ils com- 
mencent k Stre assez nombreux, dessinant de l^g^res saillies k la 
I surface de la cellule, ils s'alignent sur deux, trois ou quatre rangs 
(pi. IX, fig. 2) : on a alors un amas de noyaux nucl^ol^s, tons ren- 
ferm^s dans une m^me masse protoplasmique ; c'est la morula sper- 
matique ou spermosphire (polyblaste de Bloomfield etde Sabatier) ; 
le d^veloppement marche de bas en haut, de sorte que les noyaux 
les plus terminaux sont aussi les plus avanc^s ; on pent suivre tout 
j le d^veloppement du spermatoblaste sur une m6me spermosphfere, 
' Les noyaux font de plus en plus hernie k la surface de la cellule, et 
finissent par n'6tre plus relics k la partie centrale que par un p^di- 
cule qui va toujours en se r^trecissant. La morula spermatique a 
alors la forme d*unegrappe (fig. 2\ dont la tiga^st form^e par un 
rachis protoplasmique et les grains par des nOyaux entour^s d'une 
mince zone claire de protoplasma (ce sont les spermatoblastes). La 
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queae da spermatozolde oommence k ue former^ c'est xme masse co- 
oiqae de protoplasma (flg. 3), qui s'allonge de plus en plus en sV 
mincissant ; le nucl^ole emigre alors k la p^riph^rie du noyau. La 
morula gpermatique est oonstitu^e peu apris par nn amas de 8pe^ 
matoaoldes bien formds, suspenduspar un mince pddicule an rachis 
oellulaire ; la rupture du pddicule, commenfant d'abord pour lei 
0permatozoides terminaux, marque la mise en liberte du prodoit 
fiScondatenr, qui tombe dans Pinterieur du testicule. Nous avons 
vu que les spermatoblastes se di.sposaient en rang(5es ; les noyaux 
initiaux de cesrang^es ne se sont pas developp^sen spermatozoides, 
et restent s^uls, de sorte que lorsque le spermatoblaste a aocompli 
•a fonotioui on trouve h sa place, colics centre la paroi conjooctiye 
du testicule^ dmx on trois noyaux qui ne se sont pas transform^s ; 
oe gout eux qui seront le point de depart des nouvelles generations 
de spermatozoides ; ils correspondent ainsi au blastophore sperma- 
tique de Bloomfield (protoblastophore de Sabatier). 

Le spermatozoide n'a pas fini son evolution^ lorsquUl est sortide 
la cellule-mire ; nous avons vn que la t^te comprend deux parties, 
le noyau primitif ot un petit grain refringent, plac^ sur le bord da 
noyau non loin de la naissanoe de la queue, qui n'est autre que le 
nuclide (pi. IX, fig. 5). Quand on examine des spermatozoides 
vivants, on voit le nuclide (z) faire hernie de plus en plus sur le 
bord du noyau, se pediculiser, puis s'^chapper dans le liquide am- 
biant ; la tete du spermatozoide est ainsi r^duite au noyau. Chez la 
Cnbella oculata (fig. 7), le nuclide est fort gros, trfes refriogent ; 
je ne ctois pas que chez cette espice le nuclide quitte la tite da 
zoosperme. J'aiconstate le depart du nuclide chez toutes les espies 
yivantes d'Ast^ries que j'ai ^tudi^es ; de mSme chez les Ophiures, qoi 
pr^sentent exactementle meme mode de developpement des sper* 
matoblastes et spermatozoides. 

Quand on examine du sperme vivant, k un tres fort grossisse- 
ment, outre les spermatozoides, les uns encore pourvus du nucleole, 
les autres r^duits k leur noyau, on remarque dans le liquide de 
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petiis corpnscules r^fringonts, qui sont evidemment les nucl^les 
expuls^, et des cellules^ tr^s nombreuses chez les jeunes, beau** 
coup moinsohez les adultes (fig. 9), les unes troupes de vacuoles, 
lesautres charg^es de pigment {j) : ce sont les cellules primordiales 
non utilis^es dans le«d^yeloppement. EUes deviennent rarement 
amdBboides ; je n'en ai vu de telles qu'une seule fois (fig. 8} dans le 
sperme que venait de rejeter un Echinaater aepoaitua. 

Chez presque toutes les Ast^ries, la t6te du zoosperme (de 1 & 3 
|x) est arrondie ; chez YAaterina gibboaa elle est le plus souvent trian* 
gulaire. Chez la Cribella oculata, le deuxi&me segment on nucl^ole 
si d^velopp^y lui donne une apparence singuli^re. La queue est 
toujours fort longue (jusqu'i 52 fi) ; malgr^ le plus fort grossis- 
sement (1450 fois), je n'ai pu parvenir k voir la dualite de la 
queue, telle qu'Olaf Jensen, Leydig et Lavalett Saint-Georges 
Tout d^crit chez divers Yert^br^s , Articnles, Mollusques et 
Vers. 

Lemode de d^veloppement que nous venous de d^crire,oommun 
aux Ast^ries et aux Ophiures, est localise jusqu'ici aux animaux 
inf($rieurs :un noyau primitif se segmente en denombreux noyaux- 
fils, dont chacun devient un seul spermatozolde. Chez une Eponge, 
VHaliaarea (Schulze) et la plupart des Hydraires, on a constats 
un d^veloppement analogue. Chez les animaux plus sup^rieurs 
(Ann^lides, N^mertiens), le noyau-fils se segmente lui-mSme en 
un certain nombre de noyaux-petits-fils, dont chacun devient un 
spermatozolde : il y a une g^n^ration de plus. 

(Eufa, — Si nous faisons une coupe mince de Tovaire, alors 
qu'il est uniquement rempli de cellules primordiales, nous verrons 
que ces cellules (pi. VII, fig. 11) sont comprises dans un fin 
reseau conjonclif, form^ de fibres entrelac^es, se reliant k T^paisse 
couche conjonctive qui supporte T^pithelium du sinus sanguin ; 
ces fibres conjonctives jouent un grand role dans la formation du 
vitellus. On retrouve aussi ce reseau conjonctif dans les testicules ; 
soit qu'il se r^sorbe, soit que le mouvement des spermatozoides 
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le brise, on n'en retronve plus que des traces dans les testicules 
adultes. 

, Qaelqnes cellules, snrtontles pari^ tales, angmentent rapidement 
de volume, ce sont les futurs oeofs : le noyau devient naturellement 
la y^sicnle germinative , le nuclide la f ache germinative on de 
Wagner ; le protoplasma perd tout son pigment et se charge pea 
a pen de granulations vitellines, d'une teinte ros^e trts daire. 
Dans les oeufs parfaitement miirs (pi. IX, fig. 10), on remarque 
en outre une zone claire qui entoure Toeuf : c*e^t la zona radinta on 
oolemme pellucide, sorte de membrane vitelline secret^e par I'oeuf. 
A mesure que I'oeuf se d^veloppe, il refoule devant lui le r&eau 
conjonctif, qui s'applique ^troitement k sa surface ; les cellules 
primordiales non transform^es se placent ^galement sur les fibres 
conjonctives, de sorte que, lorsqu'on pratique des coupes d'ovaires, 
on voit sur les oeufs des noyaux disposes irreguliferement ; c'est ce 
qui a fait croire k MM. Fol et Hamann que les oeufs d'Ast^ries 
itaient envelopp^s d'un ^pitWlium foUiculaire ; il n'en est rien. 

Le nucleole est une v^sicule r^fringeute, form^e de protoplasma 
tr&s coodens^ (pi. IX, fig. 14) ; il contient souvent des vacooles 
[Astropecten aurantiacus), remplies de liquide cellulaire d'un violet 
mauve irks pftle. Parfois on voit se dessiner k Tint^rieur un aotre 
nucKole qui lui est exactement concentrique (Palmipes). Cbez 
VEchinaster sepositus deulement, le nucleole ne r^pond pas k eette 
description; tris difficile i voir (pi. IX, fig. 15), il est forra6 dune 
masse irr^gulifere de protoplasma, k peine distincte de la v^sicnle 
germinative. 

La v^sicule germinative, grande, toujours transparente, ne ren- 
ferme que de rares \acuoles (pi. IX, fig. 11, va), le plus souvent elle 
est homog^ne. II n'y a que cbez VAsterias glacialxB (pi. IX, fig. 10) 
que j'ai vu le r^seau protoplasmique si net dans les oeufs d'Oursins ; 
il n'apparatt aucunement cbez les autres espfeces. 

Le protoplasma de I'oeuf pr^sente dans toutes les families, sanf 
celles desEchinasteridcBet ie^Asterinidce^ unvitellus rose tris-clair, 
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transparent^ forme de vesicules extremement peiites, ce qni donne 
a Toeuf mtr an pointing assez fin; la transparence de ceVitellas a 
permis k M. Fol de faire ses belles recherches sur la f^condation. 
Mais, dans les deux families precitees, Toeaf a un vitellas snppl^- 
mentaire ; ce vitellas chemine, 9omme Taatre^^ sar le r^seaa con- 
jonctif (pi. IX, fig. 13) oil on le voit apparaitre sons forme de vesi- 
cules jaunes ou brun clair, trfes rifringentes, ressemblant k des 
goultelettes de graisse ; comme le r^seau conjonctif est appliqu^ 
intimement k la surface de Toeuf , le vitellas jaune se tro'nve en con- 
tact imm^diat avec ce dernier, etpenetre a son interieur je ne sais 
par quel processus ; toujours est-il que chez VEchinaster aepositus 
(pi. IX, fig* 15), on voit apparaitre un amas de fines granulations 
brunes d'un c6te de la vesicule germinative ; puis il se forme un autre 
amas du cdt^ oppos^ ; Tarrivee du vitellus continuant, ces detxx 
parties se rejoignent^ Toeuf se remplit de granulations brunes, si 
bien qu'a T^tat de maturity, il est absolument opaque, on ne voit 
memo plus la vesicule germinative. Ohez les AsterinidcB^ le vitellus 
jaune se depose uniformement dans Toeuf, jusqu'k ce que celui-ci 
Boitcompl^tement opaque (pi. IX, fig, 20). Ce vitellas suppl^men* 
taire donne la coloration particuli^re des ceufs et des ovaires de la 
Cribellay de VEchinaster ^ de VAeterinaj du Palmipes et du Solaster. 
II y a une relation entre cette particularite et le d^veloppement de 
la larve ; M. de Lacaze-Duthiers a montre que cbez VAsterina 
gibbosa {Asteriscus verruculatuSj M. et Tr.) il n'y avait pas la forme 
larvaire et pelasgique Bipinnaria ; I'embryon est simple, reste att 
point ou il est n^, et se d^veloppe rapidement en Etoile ; en un 
mot, il y a developpement direct, sans forme larvaire ; M. Sars a 
fait la m§me observation sur la Cribella oculata (Cribella aanguino' 
lento) ; on pourrait en conclure a priori que chez toutes les Asteries 
a vitellus double il y a diSveloppement direct ; il serait curieux de 
voir si Tembryog^nie confirmera cette hypothfese. 

Quant k la zona radiata, elle ne m^rite vraiment son nom que 
chez VAsterias ffladalis, oil elle montre des stries radiaires (pi. IX^ 
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fig. 10), sartoat apparentes k ia circonffrence de TcBuf ; chez les 
antres esp^ces, elle est parfaitement homog&ne et ddponrvae de 
stries. Elle nest s^cr^t^e que lorsqne Foeuf est parfaitement mur, 
pr6t&6tre pondn. Dans nneponte di Ast.glacialisy j'ai vu plusieurs 
oeofii coU^ ensemble par cette sorte de membrane vitelline (pL IX^ 

fig. 11). 

Dans la cavity de Tovaire, on tronve tr^s sonvent des cellules 
amseboides (pi. IX^ fig. 10, Z), lesnnes exoessivement vacaolaires, 
les autres pr^sentant Taspect ordinaire et charg^es de pigment : ce 
sont les cellules primordiales^ non transform^es en oaufs, qui oni 
poursuivi lenr Evolution en corpuscules sanguins ; on n'a pas oubli^ 
qu*elles dirivent de la glande ovoide, qui est la glande lymphati- 
que par excellence ; cette transformation me semble nne des meil* 
leures preuves pour convaincre des rapports de la glande ovoide avec 
les organes ginitaux. Chez les Ast^rides, I'oeuf est homologue dn 
corpuscule sanguin. 

Comment s'opfere le renouvellement desceufs? Dansun ovaire 
mbx et adulte, on ne rencontre presque pas d'oeufs jeunes ; la plu- 
part sont m6rs et prfets k 6tre expuls^sau dehors ; mais il reste, col* 
Wes centre la paroi et les tractus qui traversent Tovaire (pi. IX, 
fig. 12), un certain nombre de cellules primordiales, non trans* 
form^es, qui se multiplient activement, et qui seront le point de 
depart d'une nouvelle g^n^ration d'oeufs. 

Hermaphroditisme* — L*hermaphroditisme est assez rare che2 
les Echinodermes, oil il n'est signal^ presque que comme excep- 
tion, Je Tai constats arec certitude chez VA^terina gibbosa ; d'apris 
les figures de Ludwig, il est possible qu*il en soit de mfeme chez VAi- 
terina pentagona^ mais je n'aipu ^tudier cette espfece ; enfin j'ai eu 
entre les mains trop pen d'^chantillons de Palmipes et de Solaster 
pour pouvoir affirmer chez eux I'hermaphroditisme. 

Les moments les plus favorables pour ^tudier VAsterina gibhoia 
sont lesmois de mai> juin, juillet ;on trouve alors, kla grive deBos- 
coff, des individus de toutes les tailles et k maturity sexuellei Cher 
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les plus jeunes (pi. IX, fig. 16), oh. les organes g^nitanx mesu- 
rent k peine quelques milimfetres, cenx-ci sonfc remplis de spermato- 
zoides m6rs ; les oeufs commencent k se d^velopper, on en voit 
quelqnes-nns^ trfes petits, colWs centre la parol conjonctlve. 

Chez les indiyidus de taille moyenne, I'organe genital, d'un blanc 
jaun&tre, renferme de mfime de nombreux spermatozoides mArs 
(pi. IX^fig. 17 et 18) ; les oenfs sont nombreux et assezd^velopp^s, 
mais le vitellas janne n'a pas encore fait son apparition. 

Enfin les adnltes de grande taille (pi. IX, fig. 19) sont absoln- 
ment femelles ; on ne tronve plus trace de spermatozoides ; les 
cBufs d^velopp^s occupent senls la cavity de I'organe ; lis sont 
parfaitement murs, charges de vitellus opaque, et prfets k 6tre f5- 
condes. On trouve, en mSme temps qne ces oeufs, quelques cellules 
primordiales ; les tractus conjonctifs sont charges de vitellus 
jaune inutilis^. 

La f^condation a lieu; ce sont les jeunes ou nioyens,^ spermato' 
zoides mdrs, qui remplissent le r61e de m&les^ les adnltes 4tant 
reellement femelles. Quand la ponte a eu lieu (jmn)? l^s adnltes 
reforment k nouveau des oeufs ; les individus de taille moyenne 
mfenent leurs oeufs k maturite et prennent Tapparence de femelles ; 
enfin les tris jeunes reforment encore des cellules spermatiques. 
Ainsi, les adnltes de grande taille sont toujours femelles ; les jeunes, 
jusqu^a une limite impossible k fixer, produisent des spermatozoi- 
des ; kmesure qu'ils avancent en &ge, les oeufs qu'ils produisent 
en mSme temps grandissent et se d^veloppent ; k un certain fi,ge, 
tipr^s une ponte, il ne se reforme plus de cellules spermatiques^ 
les oeufs commencent alors k se charger de vitellus jaune. J'aicons" 
tati le mSme cycle k Banyuls, dans Thiver 86-87 ; les adnltes, 
dont R = 16i 26""", ^tant femelles, les jeunes, jusqu'kR = 12""*> 
pr^sentaient des cellules spermatiques et des oeufs en voie de 
d^veloppement. 

J'ai vu une seule fois k Roscofl^, une Asterias gladalia herma- 
phrodite ; parfaitement normale sous les autres rapports, elle pr^- 
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sentait des organes g^nitanx bien d^velopp^B, oontenant en mSme 
temps des cenfs miirs et des spermatozoides vivants. C'est ^yidem- 
ment nn casde moDstruosit^. 

Reproduction asexude. 

Les Ast^rides presentent denx modes diff^.renfcsde reproduction 
asexuee : dans le premier^ TAsterie se coupe en denx parties a pen 
pr^s ^gales; chacunede ces moiti^s boargeonne ce qui Ini manque, 
et deux Asteries sont ainsi constitutes. Dans le second, un bras se 
dttacfae et bourgeonne k lui seul tout le reste de TAsttrie pendant 
que Tanimal-m^re remplace le bras qui vient ainsi de tomber. 

Je vais prendre comme exemple du premier mode de division 
VAsterina Wega, Ed. Per. (pi. IX, fig. 21 et 23),de lamer Eouge. 
C'est une petite Asterina^ prtsentant le plus souvent sept bras ; 
uue seule plaque madreporique se trouve dans un intervalle inter, 
brachial. A un certain moment il se dessine dans deux interradius 
une ligne de rupture, de telle fagon que d'un c6te on ait trois bras 
avec la plaque madreporique et la moitit de la bouche, de 1 autre 
quatre bras et Tautre moitit ; le tube digestif et les organes geni- 
taux sont rtpartis tgalement de part et d'autre. Les deux parties 
ainsi dtlimittes se stparent brusquement. Studions, par exemple, 
la moitie k trois bras (pi. IX, fig. 21 et 22) ; nous voyons que 
ceux-ci se rapprochent, de fa^on a rttrtcir la blessure^ qui est 
immtdiatement fermte par un tissu cicatriciel. Bient6t quatre 
bras nouveaux bourgeonnent dans cet espace libre. Dans rindivida 
figure fig. 21, ils n'ont pas plus d'un millimetre ;ce jie sont quede 
petits mamelons calcaires a peine stparts les uns des autres ; les 
tcailles qui les couvrent sont tris fines et fort petites ; il y a deja 
un certain nombre d'ambulacres bien form^, avec ventouse, mais 
ils ne se correspondent pas exactement ; Tegalisation se fera 
probablement avec les progrfes de I'&ge ; a Textrtmitt on voit le 
tentacule impair formt par Tallongement du yaisseau ambulacraire 
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radial ; les demiers ambulacres formes, les plus ^loign^s de la bou- 
che, par consequent, n'ont pas encore de ventouse ; ils sont sim- 
plement arrondis k rextr^mit^. Le sinus radial est large et bien 
form^ ; k la base da bras, il a presque ses dimensions definitives ; 
les rubans nerveux se continuent avec Tanneau nerveux des trois 
grands bras. Le developpement se poursuit ainsi rapidement jus- 
qn'k presque complete ^galite des bras anciens et des bras nou- 
veanx ; & ce moment le mSme pbenom^ne se repr^sente, de sorte 
que Von ne trouve jamais des Asterina Wega parfaitement r^gu- 
liferes, Souvent, au lieu de tro^s bras, il en bourgeonne plus ou 
moins : I'on a ainsi des echantillons & 8 ou & 6 bras, mais le nom- 
bre normal est 7. 

Ce mode de division, que j'appellerai volontiers rnddiane^ n'est 
pas propre kV Asterina Wega ; d'aprfes les recherches deLutken, les 
Asterias tenuispinm (Lmk) , acutispina (Stimpson), macrodiscua 
(Stimpson), calarnaria (Ast, muricata, Verr.), atlantica (Verr.), le 
Stichaster albulus (AsL problema, Steenstrup) , appartenant tons ila 
famiWe des Asteriadce J pr^sentent la division m^diane; Kowalewsky 
Pa m^me vu s^op^rersous ses yeuxchez une espfece mediterran^enne, 
Y Asterias tenuispinus, qui ade 6{i 8 bras irr^guliers ;unechantillon 
de 7 bras se divise en deux moiti^s, Tune de 3, 1'autre de 4 ; les types 
^ 6 bras pr^sentent deux moitiis de 3 bras. Malheureusement 
nous manquons absolument de details surle plus grand nombre des 
esp&ces prec^dentes ; le fait n'est absolument authentique que 
pour les Aste7*ias ienuispinus et calarnaria. Enfin chezles Ophiures, 
Simroth a montr^ que V Ophiactis virens se divisait ^galement en 
deux parties ^gales. 

Le second mode de reproduction asexu^e, ou division radiate^ est 
bien mieux connu; la division radialeaboutiti la forme en com&te, 
elle parait localis^e jusqu^ici aux Linckiadce, 13 ne Linckia adulte et 
complete pr^sente un nombre variable de bras ; mettons cinq pour 
fixer les id^es ; les bras s'isolent par une ligne de rupture oirculaire 

et quittent le disque ; oelui-ci reste done avec ses plaques madr^- 
Arch. db zool. bxp. bt oAn. — 2« sArib. — Ti v biSj — suppl. 1887. — 2« Mem. 9 
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poriqaes et les moignons des cinq bras tomb^s ; il reprodnitcenx-ci 
pea k pen par an simple ph^nom^ne de redintegration. Chaqne 
bras tombe^ a son tonr, boargeonne sar son extr^mit^ cicatris^ 
qaatre oa cinq petits mamelons : c^est le mdiment de la Linckia ; 
il se forme ane boache, an disqae se dessine, les bras s'allongent, 
et on a bient6t ane petite Ast^rie bonrgeonn^e par le grand bras pri- 
mitif : c'est la forme en com&te. H se forme de noayelles plaques 
madr^poriqaes sar ces jeanes bras, et la Linckia est ainsi entiire- 
ment constita^e, prfete k recommencer le mfeme cycle. Bienquece 
mode de reprodaction soit connn depais longtemps, noas manqaons 
absolament de details sar la formation des jeanes bras et du non- 
veaa disque. Je renvoie anx figares d'Haeckel (18) poar la disposi- 
tion des madr^porites chezlesdiversesespfeces de Linclda.OvL acons- 
tate avec certitude ce mode de developpement chez la Linckia mvl- 
<i/bm (von Martens), la, Linckia Guildingii [Ophidiaster omithypus, 
M. et Tr.),la Linckia diplax, hiLinckiaEhrenhergii ( OphidiasterEh- 
renhergii). Chez ces esp^ces sealement il est constant et normal. 
On cite ^galementdes formes en com^te chez la Miihrodia clavigera 
(M. Perrier, 46), chez le Brisinga coronata, d'ap. Sars, chez le 
Labidiaster radiomsy d'ap. Stnder (famille des Asteriadce) et m6me 
chez YAsterias glacialisy d 'ap . Schleiden (*) . Le fait m*e tonneparticn- 
liferement chez cette derni^re ;j*ai vu, tanti Banjals qa*i KoscofiF, 
an grandnombred'-45^ma5^/aciaZi5, et jamais la moindre forme en 
comfete ;rassertion de M. Perrier (Colonies Animales, Paris, 1881), 
qui pretend qn'un bras isol6 d'Ast.glacialis peat reprodaire lereste 
de Tanimal, me parait ^galement hasard^e ; les bras isol^s viyent | 
pendant un temps fort long, jasqu'k an mois; mais jamais je nelenr 
ai vn montrer la moindre apparence de reprodaction. Je ne sache 
pas que personne, k part Schleiden, ait jamais vn ane forme en co- 
m^te chez les Asterias rubens on glacialis, Qaoi qa'il en soit, ce sont 
des accidents de redintegration^ qui ne meritent pas le nom de re* 
production asexuee. 

(*) DasHeer, Berlin, 1874, pag* 85S, fig. 113# 
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Classification. 

Poor avoir une classification naturelle d'une famille aussi bien 
delimit^e que celle des Ast^rides^ il faut faire intervenir tous les 
caract^res variables ; il n'y en a aucan deparfait^qui paisse servir a 
Texclasion des autres. Les classifications actuelles^cellesde MM. Yi- 
guier et Perrier, bashes exclusivement sur I'^tude du sqnelette 
et dequelqnes caract^res ext^rieurs, approchent certainement de la 
v^rit^ ; mais lorsqu'on connaitra I'anatomie d'un grand nombre 
d'Ast^rides, elles ^prouveront probablement des changements no- 
tables. A mon avis, les grandes coupes que Ton a ^tablies cbez ces 
animaux ne sont nuUement justifi^es par Tanatomie ; MM. Yignier 
et Perrier adoptent deux grandes divisions ; d'un cot^, les AstA-ies 
a deux rang^es d'ambulacres et k bouche ambulacraire (yoir le m^- 
moire de M. Viguier pour I'explication dece terme, 67),derautre, 
les Ast^ries k quatre rang^es d'ambulacres et k bouche ambulacraire. 
La difference entre ces deux sortes de bouches n'eSt ni si profonde 
ni si importante que M. Viguier semble le croire ; quand on ^tudie 
les animaux reconverts de leurs parties moUes, on voit que cette dis- 
position n'a aucune influence sur Torganisme ; d'autre part, il y a 
certainement beaucoup plus de ressemblance entre un Echinaster 
et un Asterias, qu'entre un Echinaster et une Culcite ; enfin il y 
a des types de passage entre les Ast^ries k quatre et k deux rangees 
d'ambulacres; cette grande coupe n'est done pas naturelle. De 
mSme la division fondee sur la presence on I'absence de I'anus n'a 
aucune valour : les Culcitidce, qui out un anus, ont beaucoup plus 
de ressemblance avec les Astropectinidce, qui en sont d^pourvus, 
qu'avec les families pr^c^dentes. 

Voici la liste des esp&ces que j'ai ^tudi^es, classics suivant leurs 
affinit^s : 

! Asterias glacialis Roscoff, Banyuls. 
— - rubens C6tes de Normandie. 
— Tr6s rare a Roscoff^ 
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Echinasteridc,. . \ Roscoff. 

( tchinaster sepositus Roscoff, Banyub. 

Linckiadct, . . .1 Ophidiaster Chinensis Mer Rouge (Obock). 

iSolaster papposus Roscoff. 

Asterina gibbosa Roscoff, Banyuls. . 

— Wega. Mer Rouge (Aden). 

Palmipes membi-anaceus. . . . Roscoff, Banyuls. 

{ Culcila coriacca Mer Rouge (Gubbet Kharab). 

CulcitidoB I Pentaceros lurritus — (Obock). 

\ Gymnasteria carinifera — (Obock). 

Astropecten aurantiacus. . ; . Banyuls. 

— spinulosus. . . . Banyuls. 

— squamalus. . . . Banyuls. 

— platyacanlhus. . . Banyuls. 

— bystrix. Mer Rouge (Obock). 

Luidia ciliaris Roscoff, Banyuls. 



Aftropeclinidoe. 



(Pour les noms des espices, je me suis arrfet^ k ceux que M. Per- 
rier a fix^s dans sa Revision des Stell^rides du Museum ; il faudra 
done se reporter a cet ouvrage pour la synonymie.) 

Bien entenda^ le tablean precedent n*a rien d^absola ; la classifi- 
cation ne pourra fitre consid^ree comme definitive qne lorsqu'on 
connaltra I'anatomie des diffiirents types ; mais la liste de ces qnel- 
ques esp^ces exprime parfaitement les liens qui les relient. Les 
Asteriadce forment la famille la pins ^lev^e en organisation, sous 
beaucoap de rapports ; entre cette dernifere et les EchinasteridWj 
il y a nne lacune que je n'ai pu combler : ^videmment ces deux 
families se ressemblent (organes g^nitaux, appareil ambnlacraire), 
mais elles sont mal relives Tune k Tautre. On a vu ponrqnoi j'ai 
rapproch^ les Linckiadce des EchinasteridcB (org. genitanx, appa- 
reil ambulacraire) ; mais MuUer et Troschel ont signal^ chez la 
Linckia miliaris et Ludwig chez YEchinaster fallax des organes 
genitanx multiples ; si cela est vrai, ce sont pent-^tre des types de 
passage, il faudrait voir les autres caract^res pour savoir oil placer 
ces esp^cest 

Les Astei'inidcB forment le passage le plus naturel et le plus com- 
plet entre les EchinaBteridce et les families qui suivent ; elles pr^- 
sentent les organes genitanx et le tube digestif des premiers arec 
I'appareil ambulacraire et vasculaire des seconds. On a vo qn« 
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j*ai rang^ le Solaster papposus a c6t^ des Aaterina ;en eflfet, cette 
espfece n'appartient aucunement aux Echinasteridce par ses carac- 
tferes anatomiques, bien qu'elle pr^sente ua squelette rappelant 
celuide cette derniire famille(Viguier, Perrier, MuUer et Troschel, 
etc. ) ; le Solaster montre aimirablement le peu de valeur d*un 
caract^re isol^ et la confiance tr^s limit^e qu'on pent accorder aa 
squelette pour classer les Ast^rides. 

Les CulcitidoB pr^sentent encore quelques caractferes des Aateri-- 
nidcBj mais surtout une grande affinity aveo lesAstropectinidce (appa- 
reils ambulacraire et vasculaire, organes g^nitaux). 

Enfin les Astropectinidce pr^seutent des caract^res anatomiques 
un peudifferents pour chaque genre, mais parfaitement relics les 
uns aux autres. La Luidia ciliaris parait fetre le type le plus 
inf^rieur des Ast^rides^ tandis que VAsterias gladalis en est le 
type le plus sup^rieur. 

Aucun caractfere^ employ^ seul, ne pent donner une classifica- 
tion naturelle ; pour le squelette, le Solaster papposus en est une 
preuve convaiucante ; quant aux p^dicellaires, non seulement ils 
ne sont pas caract^ristiques des genres ou des families, mais je 
crois mdme qu'ils sont variables dans les individus d'une m^me 
espfece, provenant de localit^s difi^i^rentes (voir le chapitre des 
p^dicellaires). Les caractferes qui me paraissent les plus constants 
sont ceux tir^s de Tappareil ambulacraire et des organes g^nitaux, 
pourvu que Ton examine les divers changements de ces organes 
dans la famille que Ton consid^re. 

tFai cru devoir conserver jusqu'ici les deux genres Cribella et 
JEchinastery bien que leur anatomic permette de les r^unir en un 
seul ; il y a certainement moins de diff(Srence entre ces deux genres 
qu'entre un Astropecten aurantiacus et un Astropecten platyacanthus 
ou hystrix \ mais des Etudes ultdrieures sont n^cessaires pour deci- 
der si les caractires de VEchinaster (glandes dermiques, cercle 
aboral sanguin) sont communs k toutes les esp^ces de ce 
genre ou au contraire s'ils ne sont qu'accidentels, auquel cas 
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on devrait r^unir en nn seul genre VEchinaster et la Cribella. 

Distribution gdographique. — On voit, par le tableau pr^c^dent, 
combien le genre Astropecten est bien repr^sente k Banjnls ; on y 
trouveen ontre les Aatropecten auhinermisjpmtacanthus et hispino^ 
8U8\ mais je n'ai pas eu entre les mains ces espices vivantes. 

Les spicules pr^sentent nne Election bien singali^re et dont les 
causes sont absolument obscures : ainsi aucune des esp&ces que j'ai 
^tudi^s, do la M^diterran^e ou de I'Ocean, ne pr^sente de calcaire 
dans ses organes internes ; dans la mer Bouge, les Linckiadce etles 
CuldtidcB en sont v^ritablement bourr^s (tube digestif, organes 
g^nitaux), surtout cette dernifere famille oil on trouve des spi- 
cules jusque dans les vdsicules ambulacraires et les y^sicules de 
Poli, IjA8teri7ia Wega et VAstropecten hystrix, appartenant k des 
families diffSrentes^ mais vivant dans les mSmes endroits, en sont 
absolument d^pourvus. 

Itemarques ffSn^ales, — On a souvent cherch^ chez les Ast^ri- 
des des types de passage aux Oursins, aux Ophiures ou aux Cri- 
no'ides : on a rapproch^ la Cnlcite et I'Asterina des Oursins en rai- 
son de leur forme pentagonale ou globuleuse : le Palmipes, dont 
es oras ne renferment ni glandes g^nitales, ni coecums radiaux, a 
^t^ rapproch^ des Ophiures, ainsi que la Luidia et le Brisinga, en 
raison de la longueur et de )a fragility de leurs bras ; M. Perrier a 
rapproch^ des Orinoides le Caulaster, voisin des Ctenodiscus etdes 
Astropecten. Ces comparaisons reposent seulement sur des appa- 
rences ; tons ces types pr^sentent franohement les caractires des 
Ast^rides sansle moindre passage aux groupes Yoisins ; M. Yiguier 
a montr^ .^galement que le Brisinga n'avait nuUement un sqne- 
lette d'Ophinre. Je suis loin de nier qu'il y ait des relations entre 
les diverses classes d'Echinodermes, mais je crois que les types qui 
les ^tablissaient out disparu de la nature actuelle. 

Enfin^ rien dans les divers caract^res anatomiques ne vient k 
I'appui de la th^orie de M. Perrier, qui voit dans TAst^rie ordi- 
naire une colonic de six individus : un central nourricier^ et cinq 
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reprodacteurs disposes sur des lignes rayonnantes. Oil sont done 
leg individus reprodacteurs dans une Calcite, un Palmipes, une 
Asterina ou une Ophiure ? Les bras ne sont que des ^largisse- 
ments du disque, dans lesquels se dirigent tons les organes qui 
n'ont pu trouver place dans celui-ci, les coecums radiaux, les orga- 
nes g^nitaux, etc. ; ce ne sont nuUement des appendices, comrae 
on le dit trop souvent, mais bien des parties lat^rales du disque, 
consid^rablement developp^es ; il n'y a rien d'^tonnant qu'en cette 
qualit^^ ils puissent reproduire, chez certaines Ast^ries, tout le 
reste de Tanimal. La valeur morphologique des bras n'est pas 
bien fix^e, je le sais ; il est assez ^tonnant de voir dans la m^me 
famille des Asterina a cinq bras et des Solastei* k quatorze ; de 
mSme, la variation du nombre des bras chez une m^pie esp^ce n'est 
pas expliqu^e du tout ; chez les espfeces k cinq bras, les ^chantillons 
qui en pr6sentent six entiersy allant jusqu'a la bouche, ont tou- 

i jours deux canaux du sable et deux plaques madr^poriques (Aste- 
rias glacialisy Asterina gihboaa) / tons les organes suivent le mSme 
monvement, il y a douze organes genitaux, douze coecums radiaux, 
etc. La raison morphologique de toutes ces variations m'^chappe 
compl^tement ; peut-^tre la trouvera-t-on' en ^tudiant le develop- 

j pement des Ast^ries k nombreux bras^ telles que le Solaster. 

Voilk ma t&che termin^e. J ai cherch^ k exposer le plus com- 

1 plfetement possible I'anatomie des Ast^rides, taut jeunes qu'adultes. 
J'aurais bien voulu y joindre une ^tude embryog^nique^ mais des 
circonstances ind^pendantes de ma volenti s'y sont oppos^es ; 
j'espire plus tard combler cette lacune, car surtout au point 
de vue de Torganog^nie, il y a k faire chez les Echinodermes bien 
des recherches nouvelles et du plus haut int^rfet. 



Vu et apprauvi : 
Paris, le 15 mai 1887. 
Le Dotbn de la FacultA des sciences, 
Vu et permii d'imprimer : E. HEBBRT. 

Lb YlCB-RECTSrR DE L'ACADI^MIE DB PABIS. 

Paris, le 16 mai 1887. 
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PLANCHB I. 

Appendices du test. 

Fig. 1. — - P^dicellaire croisd d'Asterias glacialis^ gr. 100 fois; a et a\ muscles adduc - 
teurs; 6, muscle abducteur; g, pi6ce basilaire; /*, p6doncule fibreux. 

Fig. 2. — Coupe ^erticale d'uo piquant ayec sa collerette de p^dicellaires crois^s (on 
a repr^senW seulement la moiti6 de la coupe) ; /", couche de fibrilles eonjonctiYes oil 
viennent se perdre les p^doncules des divers pMicellaires ; p, p^dicellaires rencoutr^s 
sur a coupe; m, petit muscle remontant lelong du piquant. 

Fig. 3-6. — D^veloppement d'un p(5dicellaire crois6 d'Ast, glacialis; f, p6doncule 
fibreux commen^nt k se former. 

Fig. 7. — P^dicellaire tridactyle, gr. 20 fois. 

Fio. 8. — Autre forme de p^dicellaire tridactyle, mais plus jeune ; gr. 50 fois. 
Fig. 9. — P^dicellaire droit d'Asu glacialis; a\ muscle adducteur; h, musde 
abducteur. 

Fig. 10. — Moiti^ du p^dicellaire droit, dont le mors a une forme discolde. 

Fig. 11. — Coupe du p^diccllaire droit de la fig. 9 ; a et a\ muscles adducteurs ; 6, 
muscle abducteur; gr. 10 fois. 

Fig. 12. — Revfetement ^pith^lial d'un p^dicellaire droit ; q, cellule muqueuse; wi, 
cellule miiriforme ; n, plexus nerveux superficiel ; fibres conjonctives et cellules em- 
bi^onnaircs formant le substratum du p^dicellaire (oc. 2, obj. 9 k imm. Nacbet). 

Fig. 13. — Cellule mtlriforme d'un p^dicellaire crois^, pr^sentant k sa sui-face un 
rdseau polygonal. 

Fig. 14. — P^dicellaire de la rainure ambulacraire, Gymnasteria carinifera : «, 
muscle adducteur; b, muscle abducteur;/*, p^doncule fibreux attacbant le pediceilaire 
aux pieces calcaires du test. 

Fig. 15. — Coupe d'une glande dermique de VEchinaster sepositus; e, ^pith^lium 
externe ; /*, feutrage Iftcho de fibres conjonctives ; gr. 70 fois. 

Fig. 16. — Portion tr6s grossie de la coupe pr^c^dente : r^seau conjonctif linodtant 
les cellules ; g, cellules glandulaires avec ou sans noyau ; v, v^sicules refoul^es sur le cot^ 
des cellules. 

Fig. 17. — Cellules de la mftme glande, Isoldes apr6s fixation au carmin osmiqud, gr. 
50U fois ; g, cellules glandulaires de toute taille, contenant des v^sicules k leur int^ 
rieur ; n, noyau libre ; v, v^sicules sorties des cellules. 

Fig. 18. — Epithelium externe du hriiSj Astropecten auranliacus ; e, cellules k pigment 
rouge; m, cellule mftriforme ; n, plexus nerveux superficiel (oc. 2, obj. 9, k imm. 
Nachet), 

Fig. 19. — Radicle vibratile revfttant les plaques marginales inf^rieures de Luidia 
ciliaris; r, r^seau calcaire soutenant la radiole ; gr. 100 fois. 
Fig. 20, — Coupe vertjcale d'une branchie lymphatique, Cribella oculata ; c, cavit^ 
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g^n^rale ; If lacune concentrique It la branohie ; piquaats articul^s sur les pieces cal- 
caires. 

Fio. 21. — Sommet d*une branchio lymphatique, Asterias gf/ada/ts; e, 6pith61ium 
externe glaodulaire ; /*, coucbe conjonctive et musculaire ; p, dpith^lium p6ritoa^l (la 
fl^che indique l6 sens dans lequel se meuvent les cils vibratiles). 

Fig. 22. — Coupe Terticaje d'uae branchie de Luidia ciliaris; Z, lacune concentricfie k 
la branchie. 

Fig. 23. — Epithelium externe d'une branchie d'Aaterias glacialis; m, cellule mdri- 
formek r^tat granuleux; cellule muqueuse; n, plexus nerveux superficiel. 



PLANGHE n. 

Tissu conjonctif, tube digestif. 

Fio. 1. — P^dicellaire didactyle de Luidia ciliaris (Banyuls), gr. 10 fois. 

Fig. 2. — Cellules embryonnaires du tissu conjonctif, r^unies en amas (p^dicellairo 
droit d^Ast. glacialis). 

Fig. 3. — Cellules embryonnaires ^toil^es, Asterias glacialis. 

Fig. 4. — Fibres conjonctivcs ^lastiques (ambulacres Asterias glacialis). 

Fig. 5. — Fibre conjonctive ^lastique repll^e en zigzag (p^dicellaire droit d'Ast. gla- 
cialis). 

Fig. 6. Fibrilles conjonctives (p6doncule flbreux des p^dicellaires crois^s, Ast, gla- 
cialis). 

Fig. 7. — Substance fondamentale fibreuse, avec des noyaux et une cellule embryon- 
naire, Echinaster sepositus. 

Fig. 8. — - Roseau calcaire avec ses cellules embryonnaires, Asterina gibbosa. 

Fig. 9. ~ Epithelium peritoneal, impregne au nitrate d'argent et colore au carmin, Ast, 
glacialis. 

Fig. 10. — Fibre musculaire (cordon radial Ast, glacialis). 

Fig. 11. — Tube digestif de V Asterina gibbosa, gr. 3 fois; 6, bouche; «, sac stoma- 
cal ; r, ccecum radial avec sa poche ; c, coecums stomacaux ; a, anus ; i, pilier interradial ; 
Of organe genital. 

Fio. 12. — Ccecums stomacaux de Y Asterina gibbosa^ yus par le cdte oral. 

Fig. 13. — Partie inferieure du tube digestif du Palmipes membranaceus (m^mes 
lettres que fig. 11), gr. 3 fois. 

Fio. 14. — Partie superieure du tube digestif de VEchinaster sepositus; o, poche 
cesophagienne ; #, sac stomacal. 

Fig. 15. — Coecums stomacaux de VEchinaster sepositus (on a conserre d'un cdte 
les coecums radiaux); s, orifice mettant en communication les coecums stomacaux et 
I'estomac. 

Fig. 16. — Aspect villeux de la face interne des coecums stomacaux, Echinaster 
sepositus. 

Fig. 17. — Coecums stomacaux dela Cribella oculata. 

Fig. 18. — Coecum radial de Cribella oculata, vu de profil et dans sa position 
naturelle, pour montrer la poche qui s'etend au-dessous de lui. 

Fig. 19. — Coecums stomacaux de VAslerias glacialis; Tun, trfts simple, gr 
2 fois, provenant d'un individu dont R = 52 mm; Pautre tr^s complique, d'un individu 
adulte; s, orifice stomacal. 

Fig. 20. — Coecum radial de VAst, glacialiSj vu par sa face inferieure (gr. 2 fois) ; 
p, poche mediane. 
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Fig. 21. — Coupe transversale du coecom stomacal de VAst. glacialis; p, 6pilh^lium 
p6ritOD^al; m, muscles circulaires; /*, couch e conjonctive; ^, ^pith^Iium glandulaire. 

Fig. 22. — Cellules de la partie tout k fait inf^rieure de VesiomsLCjAst. glacialis; q, 
cellule muqueuse ; n, couche nerveuse du tube digestif. 

Fig. 23. — Cellules de restomac, vues k un fort grossissement ; a, portion de cellule 
montrant la formation des granules digestifs dans le proto plasma ar^olaire; n, noyau 
(oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 

Fig. 24. — Couche glandulaire des poches oesophagiennes d'Echinaster sepositus, 
avec nombreuses cellules muqueuses. 

Fig. 25. — Estomac de Cribella oculata ; p, ^pith^lium pMton^al ; f, couche con- 
jonctive avec quelques fibres musculaires; n, couche nenrense du tub€ digestif; a, 
cellule isol^e^ d^pourvue de granules, et ne renfermant que son protoplasma ar^ol'iire. 

Fio. 26. — Reservoir du c«cum radial, JSchinaster seposilus (preparation prise vers 
la moiti^ de la longueur du sac), cellules mAres k c6t6 de cellules en yoiede d^veloppe- 
ment ,* n, couche nerveuse. 

PLANCHB III. 

Tube digestif, systdme nerveux. 

Fig. 1. — Coecum radial de VAstropecten aurantiacus (^cide osmiqne). 

Fio. 2. — Coecum stomacal de VAstropecten aurantiacus; », couche nerveuse tr^s 
r^duite (acide osmique). 

Fig. 3. — Extr^mit^ sup^rieure des cellules du coecum radial, Luidia ciliari^; q, 
cellule muqueuse ; c, plateaux cuticulaires. 

Fig. 4. — D^veloppement des coecums stomacaux (gr. 4 fois), Astropecten auran' 
tiacus (R. = 82 mm). 

Fig. 5. — D^veloppement du coecum radial (gr. 10 fois), Astr, squamatus 
(R. = 12 mm). 

Fig. 6. — Coecums stomacaux de VAstr. aurantiacus. 

Fig. 7. — Coecums stomacaux de VAstr. sqtuimatus ; m, bride m6sent6rique reliant 
I'organe k la parol du corps. 
Fig. 8. — Coecums stomacaux de VAstr, platyacanthus. 
Fig. 9. — Coecums stomacaux de VAstr. hystrix ; a, pseudo-perforation anale. 
Fig. 10. — Spicules du tube digestif, Culcita coriacea. 

Fig. H. — Ruban nerveux brachial, Asterias glacialis (carmin osmiqu4) ; n, couche 
de fibrilles nerveuses avec quelques cellules ; /", couche conjonctive ; «, Epithelium cu- 
bique du sinus sanguin radial. 

Fig. 12. — Cellule nerveuse, vue k un fort grossissement (oc. 2, obj. 9 k imm. 
Nachet). 

Fig. 13. — Cellules Epitheiiales du ruban nerveux ; a, chez VAstropecten auran- 
tiacus ; y, grains de pigment jaunitre ; 6, chez VEehinaster seposilus. 

Fig. 14. — Tentacule et tache oculaire d* Asterias glacialis ^ vus de profil. 

Fig. 15. -— Extr^mite du bras de la Luidia dliaris ; tentacule ; a, '^ambulacres 
tactiles. 

Fig. 16. — Tentacule et tache ocuJaire d'Echinasler seposilus (mftmes lettres que 
pr^c^demment). 

Fig. n. — Godet oculaire d* Asterias glacialis , vu en coupe (carmin osmiquE) ; c, 
plateaux cuticulaires ; n, couche nerveuse (oc. 2, obj. 9 4 imm. Nachet). 

Fig. 18. — Cellules pigmentaires de I'oeil, de diflerentes formes (carmin osmiquE); c, 
plateaux cuticulaires (corps cristalliniens de Lange). 
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Fig. 19.— Extr6mit6 du brasd'une tres jeune Asterina gifeftosa (R.= 2 mm li2),vue 
de la face inf^rieure ; tentacule ; a, ambulacres tactiles d^pourvus de ventouses. 
Fig. 20. — Un des ambulacres tactiles d^Aslerias glacialis. 
Fig. 21. — Cellules du tentacule, Ast, glacialis. 

Fig. 22. — Cellules de la ventouse d'un ambulacre, i4s<. glacialis (jSiCide osmiqu^) ; a, 
cellule Isolde identique aux Sinnezellen de M. Hamanu. 

Fig. 23. — Sommet de Tambulacre de Gtjmnasteria carinifera (gr. 20 fois) ; r, cou- 
ronne de spicules situ^e ii la face infdrieure de la ventouse ; r', spicules dans le corps 
m^me de Tambulacre. 

Fig. 24. — Un de ces spicules ambulacralres, foitement grossi. 

PLANGHE IV. 

Lettres communes k cette planche et auz suivantes. 



Of anneau ambulacraire. 
b, vaisseau ambul. radial. 
Cf canal du sable. 
Qj glande ovo'ide. 
g\ terminaison de la gl. OToi'de. 
gf", cordon genital. 
hy sinus axial (s. glandulaire). 
i, pilier interradial. 
/, pigment jaune. 
n, ruban ^pithdlio-nerveux. 
0, orifice interradiaire de Tanneau sanguin 
dans la cavity g^n^rale. 



o\ orifices vertdbraux. 

p, v^sicule de Poli. 

Tf anneau sanguin oral. 

8y sinus sanguin radial. 

«*, branche transverse. 

t, corps de Tiedemann. 

u, sinus marginal. 

Vy anneau sanguin aboral. 

v\ vaisseau genital. 

v", sinus gMtal. 

Xy muscle interambulacraire. 

y, muscle adducteur des pieces buccales. 



SysUme ambulacraire, SysUme sanguin. 

Fig. i . -— Vue interne du peristome, Aiterias rubens. 

Fig. 2. — Circulation dans les bras (deux seulement sent repr^sent^s compl6tement 
inject^s), Ast glacialU. 

Fig. 3. — Commencement du bras, grossi 2 fois; va, vaisseaux destines k Tambulacre. 

Fig. 4 — Portion de bras, gros. 2 fois, avec deux ambulacres montrant leurs vais- 
seaux va. 

Fig. 5. — Portion de Taxe du bras, Ast. rubens ; les v^sicules ambulacraires ont 4t6 en 
partie enlevdes. 

Fig. 6. ~ Coupe transversale de I'axe du bras passant par un ambulacre (gr. 12 fois), 
Ast. rubens ; b\ vaisseau transversal allant du vaisseau ambulacraire radial h Tambu- 
lacre. 

Fig. 7. — Coupe transversale de I'axe du bras, plus grossie que la pr^c^dente, rasant 
tangentiellement un ambulacre ; septum radial. 

Fig. 8. — Coupe transversale d'un corps de Tiedemann, montrant la section des tubes 
s^cr^teurs; /*, substratum conjonctif; /, cellules lymphatiques. 

Fig. 9. — Coupe transversale du ruban nerveux brachial., fortement grossie, Ast, gla^ 
cialis; e, dpith^lium interne du sinus radial ; cellules lymphatiques contenues k Tint^- 
rieur du septum. 

Fig. 10. — Portion du septum radial vue sup le vivant, glacialis; /, cellules lym- 
phatiques ; 6, ^pith^lium interne du sinus radial ; dy point pr^dispos^ k la sortie des 
cellules lymphatiques (oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 
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Fig. 11, — Gorpusoales sangnins de la ca^itd g^Q^rale ; pa, petite partie d*un Plasmo- 
dium (oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 

Fio. 12. ^ Cellules de la glande ovoYde, prdpar^es k Tacide osmique ; cs^ cellule viyante, 
transform^e eo corpuseule sangula. 

Fig. 13. — Coupe transversale du canal du sable d'Ast, glacialis (forme assezrare) ; k, 
lame m^sent^rique reliant le canal du sable aux parois dii sinus axial. 

Fig. 14-. — Coupe du canal du sable d*nn jeune Ast. glacialis. 

Fig. 15. — Coupe transversale d'un repli interne du canal du sable, gr. 250fois; c, 
6pith61ium vibratile du canal ; f, coupe du r^seau calcaire. 

Fig. .16. — Coupe yerticale du peristome Ast glacialis y montrant la naissance de la 
glande ovolde ; m,couche musculaire rayonnante der(Bsophage;/',couche conjonctive ; n\ 
prolongement du ruban nerveux sur Tsesophage ; r, cavit^.da sinus glandulaire ; sb^ septum 
de Tanneau sanguin oral. 



Fig. 1. — Madr^porite et parties adjacentes, Ast. glacialis^ d'aprfts la dissection d'^ 
chantillons inject6s et des coupes, gr, 7 fois ; m, plaque madr^porique ; d, dilatation am- 
pullaire du canal du sable; A', ampoule terminale d^pendaut du syst^me sanguin; I, glande 
lymphatique de la cavit6 g6n6rale; e, piquant entour^ de sa coUerelte de pedicellaires 
crois^s. 

Fig. 2. — Vue interne de la face inf^rieure du test ; k, lame conjonctive reliant le ca- 
nal du sable aux parois du sinus glandulaire ; i, glande lympbatique de la cavity g6n6rale ; 
br, orifices des branchies lymphatiques. 

Fio. 3. — Coupe transversale montrant la continuation de la glande ovolde avec le cor- 
don genital g*\ 

Fio. 4. — Cellules vivantes de la glande lympbatique de la cavit^ g^n^rale; Tunen^est 
pas arriv6e k maturity ; I'autre pr^sente des mouvements amaeboldes. 

Fig. 5. — Coupe transversale de Tanneau aboral ; m, fibres musculaires p^riton^ales. 

Fig. 6. ~ Coupe transversale du canal du sable, Echinaster sepositus ; A;, tractus m6- 
sent^rique. 

Fio. 7. — Circulation du bras, Echinaster sepositus ; on a conserve un seul ambulacre 
avec son vaisseau sanguin. 
Fig. 8. — Vue lat^rale de I'axe du bras, Ech. sepositus. 

Fig. 9.~ Cercle aboral deh Cribellaoculata; on a conserve deux ovairesinject^s: an,anus. 
Fig. 10 et 11. — Cercle aboral de VEchinasler sepositus^ Tune tr^s simple, Tautre 
cOmpliqu6; an, anus. 
Fig. 12. — Glande lympbatique (i) de la cavity g6n6rale, Echinaster seposit^is. 
Fig. 13. — Vue interne du peristome, Asterina gibbosa ; gr. 5 fois. 
Fig. 14. — Interradius de Solaster papposus. 

Fig. 15. — Vue lat^rale de I'axe du bras chez V Asterina gibbosa ; gr. 5 fois. 

Fig. 16. — Anneau aboral chezV Asterina gibbosa. 

Fig. 17. Circulation du bras, Astropecten aurantiacus. 

Fig. 18. — Ambulacre d' Astropecten aurantiactiSj avec ses 2 v^sicules et sesvaisseaux 
sanguins ; gr. nat. 
Fig. 19. - - Peristome de Luidia ciliaris. 
Fig. 20. — Anneau aboral, Luidia ciliaris. 



Fig. 1. — Coupe transversale du bras, chez un jeune Echinaster sepositus (K=IH'*''») ; 
If septum radial. 



PLANCHB v. 



PLINCHE VI. 
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Fig. 2. — Bras de VOphidiaster Chinensis ; oflf, organe genital de petite taille. 

Fig. 3. Coupe transversale du pilier interradial conrespondant d la plaque madr4po- 
rique, Asteiina gibbosa. 

Fig. 4. — Extr6mit^ inWrieure du canal du sable chez un adulte de grande taille. 

Fig. 5. — Coupe longitudinale d'un radius, montrant la continuity des septums des 
sinus sanguins ; sbf septum de I'anneau sanguin oral, Ast. gibbosa. 

Fig. 6. — Plasmodium form6 k Tint^rieur d*une v^sicule de Poll. 

Fig. 7. — Portion delav6sicule de Poli, vue surle Yivant, montrant des cellules trans- 
forra^es en corpuscules sanguins (oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 

Fig. 8. — Coupe transversale du bras, fortementgrossie, rasant tangentiellement un am- 
bulacre am ; septum du sinus radial, Asteiina gibbosa. 

Fig. 9. — - Vue de face du pilier interradial correspondant k la plaque madr6porique ; 
/, glande lymphatique de lacavit^ g6n6rale; br, orifice de branchie lymphatique. 

Fig. 10. — Coupe verticale du madr^porite et des parties adjacentes, Aslerina gibbosa, 
gr. 17 fois ; m, plaque madr6porique ; glande lymphatique de la cavit6 g^n^rale; h\ 
ampoule terminale, dependant du sinus glandulaire h. 

Fig. 11. — Coupe transversale de I'anneau aboral, pr^sentant 3 canaux cdte k c6te. 

Fig. 12 — Coupe transversale tr6s grossie de I'anneau aboral, Asterina gibbosa ; m, 
fibres musculaires p6riton6ales. 

Fig. 13. — Sinus genital vu sur le vivant, Asterina gibbosa, avec des globules san- 
guins circulant dans sa cavit6; e, ^pith61ium p^riton^al (oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 

Fig. 14. — Coupe transversale du radius de Palmipes membranaceuSf dans la portion 
presque terminale ; e, parol inf6rieure de I'animal. 

Fig. 15. — Vue interne du peristome de la Culcita coriacea. 

Fig. 16. — Coupe transversale du sinus glandulaire et des organes qu'il contient, Culc. 
cor., gr. 18 fois. 

Fig. 17. — Terminaisom du canal du sable et des parties adjacentes, Cul. cor, ; I, glande 
lymphatique de la cavit^ g^n^rale. 

Fig. 18. — Coupe transversale du sinus sanguin radial, Culc, cor. . 

Fig. 19. — Coupe transversale du canal du sable de Pen^aceros turritus. 

Fig. 20. — Septum radial calcaire de la Gymnasteria carinifera, gr. 8 fois. 

Fig. 21. — Canal du sable de Luidia ciliariSy flanqu6 de la glande ovoide ; Z, glande 
lymphatique de la cavit6 g^n^rale ; og, organe genital. 

Fig. 22. — Tr6s petite partie dela coupe transversale du canal du sable precedent; <5, 
epithelium p^riton^al; f, r6seau calcaire. 

Fig. 23. — Coupe longitudinale du canal du sable deLwidia ciliaiis, montrant la forme 
en tube creux de sa partie orale. 

Fig. 24. — Coupe transversale de Taxe du bras de Luidia ciliaris; septum radial 
trfes 6pais. 

Fig. 25. — Ambulacre et v^siculaire ambulacraire de Luidia ciliaris ; gr. nat . 

PLANCHE vn. 

Glande ovoide ; ddvelopp^ des organes g^nitaus. 

Fig. 1 . — Coupe verticale du madr^porite et des parties adjacentes, chet un Asiropecten 
aurantiacus adulte, d'apr^s une dissection, gr. 3 fois ; m, madr^porite ; d^ dilatation 
ampullaire du canal du sable ; /, glande lymphatique de la cavit6 g^n^rale ; c, paxilles. 

Fig. 2. — Face inf'® d^m Ast. aurantiacus (R= 80""*) avant la formation des 
organes g^nitaux, gr. 2 fois ; orifices des branchies lymphatiques ; os, ccecums stomacaux 
laissds en place. 
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Fie. H. — Coupe de ranneaa aboral (mdme indifida que la figure pr^c^dente) ; e, ^pi- 
th^lium p^riton^al. 

Fig. 4 et 5. — Formation d'un oi*gane genital, AMtropeden hystrix. 

Fig. 6. — D^veloppement un pea plus ayanc^; oy, orgaae genital; /*, lame coDjonctive 
semilunaire, reliant Torgane au test sous-jacent. 

Fig. 7. — Yaisseau genital et les organes g^nitaux, tus dans leur entier, gr. 12 fois ; 
Attr. hysirix, 

Fio. 8. — Coupe de Tanneau aboral, cbez un Astropecten auraniiacut adulte ; le cor- 
don genital est reli6 k la paroi par une lame con jonctiye. 

Fi(}. 9. — Portion tr5s grossie du cordon genital, chez an adulte; /, cellules TiTantes 
du cordon, transform^es en corpnscules sanguins. 

Fig. 10. — Coupe d^un testicule, perpendiculaire au trajet du yaisseau genital, et pas* 
sant par Torifice externe du testicule, Astr, aur.y gr. 32 fois; m, fibres musculaires 
p6riton6ales. 

Fig. 11. — Cellules primordiales pigment^es en noir (carmin osmiqu^), proyenant 
d'nn organe gdnital nouyellement form^, Astropecten spinulosus ; /, r^seau conjonctif 
soutenant les cellules g^nitales. 

Fio. 12. — Coupe d'un oyaire, passant par Torifice externe, perpendiculaire au trajet du 
yaisseau genital, Palmipes membranaceus. 

Fig. 13. — Coupe transyersale du cordon genital, au point oti il s*attacbe au testicule, 
Culcita coriacea. 

Fig. 14. — Coupe transyersale d'un coecum testiculaire, Ast. aurantiacus; I, cellules 
lymphaliques resides inactives ; ap, cellules spermatiques en yoie de formation; coucbe 
conjoncliyc du sinus sanguin. 

Fig. 15. — Sinus axial et organes adjacents, Astr. aurantiacus adulte, gr. nat.; /, 
glande lymphatique de la cairit^ g^ndrale ; dr, orifices des brancbies lympbatiques ; OQy 
organe genital. 

Fig. 16. — Coupe de la glande oyolde, Astr, aurantiacus; r^seau conjonctif soute- 
nant les cellules lympbatiques. 

Fio. n. — Peripherie de la'glande, yue sur le yivant;/, cellules transform^es en cor- 
puscules sanguins ; r^seau conjonctif; c, cellule de I'dpitb^lium p^riton^al : Astr. aur 

Fig. 18. — Cellules yivantes de la glande oyolde, non arriy^esk maturity (oc. 2, obj. 9 
k imm. Nacbet). 

PLANCHE vin. 

Systdme ambulacraire, sysUme sanguin, organes gdnitattz. 

Fjg. 1. Vue interne du peristome cbez V Astropecten spinulosus^ gr. 2 fois. 

Fjg. 2. — Coupe yerlicale du peristome de VAstr. squamatuSy passant par un orifice 
sanguin interradial (o) et le canal du sable ; i, septum de I'anneau sanguin oral ; n\ pro- 
longement du ruban neryeux sur I'oesopbage. 

Fig. 3. — Interradius Astropecten aurantiacus adulte, pr^sentant quatre y^sicules 
de Poli (p). 

Fig. 4. — Coupe transyersale du sinus axial cbez VAstr. spinulosus. 

FiO. 5. — D^yeloppement du canal du sable chez VAstr. squamatus ;le plus petit pro- 
yient d'un indiyidu de taille dont R = 12»°* ; Tautre d'un indiyidu de taille moyenne 
(R — 30""»). 

Fio. 6. — Coupe transyersale du sinus axial cbez VAstr. hystriXj dans sa partie orale ; 
kf repli m^sent^rique enclayant le sinus* 
Fio. 7. — Coupe transyersale de la glande lympbaUque de la cayit^ g^n^rale, Astr* 
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aurantiacus ; k, forte lame conjunctive k laquelle est attach^e la glande ; m, fibres mus- 
colaires p^riton^ales . 

Fig. 8. — P6riph^rie de la glande, vue en coupe, k un tr^s fort grossissement ; /, 
cellules lymphatiques ; /', r6seau conjonclif ; », corps jaune 6nigmatique (zoochlorelle ?). 

Fig. 9. — Coupe transversale d'une v^sicule de Poli,il«^r. «t/r., gr. 50 fois ; e, ^pi*- 
llidlium p6riton6al ; m\ fibres musculaires longitudinales ; couche fibreuse conjonc- 
tive ; fibres musculaires circulaires ; I, partie glandulaire de la v^sicule. 

Fig. 10. — Coupe transversale de I'axe du bras chez un jeune Ast. squamatus (R = 
12mm) • septum radial ; m, coupe dela parol de I'ambulacre ; b\ carrefour de I'ambu- 
lacre et du vaisseau transverse provenant du vaisseau radial b. 

Fig. H. — Vue d'un interradius, face exterae, chez VAsterias glacialis ; rf, groups 
d'orifices g^nitaux (plaque crlbl^e de Muller et Troschel) ; br, branchies lymphatiques. 

Fi6. 12. — Vue d'un interradius, face interne, Ast. glacialis; d\ canal excrdteur de 
Torgane genital rudimentaire og ; br^ orifices de branchies lymphatiques. 

Fig. 13. —Tesiicule deVEchinaster tepositutf Tudeprofil; d, orifice genital ; i, inter- 
radius. 

Fig. 14. — Tr6s jeune organe genital de VEchinasttr sepositus (R = 33n»n»), gr. 7 
fois. 

Fig. 15. — D^veloppement de Torgane genital chez VOphidiaster Chinensis, sur un 
mdmeindividu, gr. 7 fois. 

Fig. 16. — Face inf^rieure de Solaster papposus, montrant les ovaires og, et leurs 
orifices simples d. 

Fig. n. — Organes g^nitaux de VAsterina Wega, 

Fig. 18. — Vue lat^rale d'un interradius de Culcita coriacea ; d% canaux excr^teurs 
des testicules og ; br, orifices des branchies lymphatiques, gr. nat. 
Fig. 19. — Spicules calcaires du testicule de Culcita coriacea. 



Ddveloppement des produits gdnitattz. — Reproduction. 

Fig. 1. Cellules du testicule, montrant divers stades de la segmentation du noyau, 
Ast, glacialis. 

Fig. 2 — Morulas spermatiques k divers ^tats de d6veloppement, Luidia ciliaris (acide 
osmique). 

Fig. 3. — D^veloppement du spermatozolde, Ast. glacialis fcarmin osmiqu^). 

Fig. 4. — Portion tr6s grossie de la coupe du testicule d'un jeune Astropecten spinU' 
losus ; cellules lymphatiques inactives ; sp, cellules tesiiculaires k divers stades. 

Fig. 5. — Spermatozoldes vivants de VAstr. aurantiacus, montrant Texpulsion du 
nucldole % (oc. 2, obj. 9 k imm. Nachet). 

Fig. 6. — Spermatozo'ide vivant, pourvu d'un nucl^ole, de VAsterina gibbosa* 

Fig. 7. — Spermatozoldes vivants, tr^s grossis, de la Cribella oculata, pourvus d*un 
nucl^ole %. 

Fig. 8. — Cellules lymphatiques^ dont Tune est amseboi'de, rejet^es atec le sperme par 
un Echlnaster sepositus. 

Fig. 9. — Cellules primordiales, charg^es de pigment j, resides inactives, trouy^es 
dans la cavit^ de testicules mUrs (Astr. aurantiacus, Cribella oculata}. 

Fig. 10.— CEuf miir d'Asterias glacialis, avec le r^seauvitellog^ne f, et des cellules 
primordiales amseboldes / ; mv, membrane vitelline (zona radiata). 

Fig. 11. CEufs pondus d'Ast, glacialis, r^unis ensemble par leur membrane Titel** 
line ; va, vacuole dans la vdsicule germinative. 



PLANCHS IX. 
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Fio. 12. — Coupe d'un ovaire d'Ast, glacialis; r^seau conjonctif vitellogfene ; /, 
cellules primordiales destinies au renouTellement des oeufs. 

Fig. 13. — Portion da r6seaa conjonctif Titcllog^ne do VAsierina gibbosaj tr^s grossi ; 
q, T^sicules de Titellus jaune. 

Fig. 14. — Tache germinatiTe d*an oeuf mCkr d'Aslropecten aurantiacus, gr. 400 
fois; va, yacuoles. 

Fig. 15. — Dep6t da Titellus jaane q dans des oeafs non mArs d'Echinaster sepositus ; 
ig^ tache germinative de forme ind^cise. 

Fig. 16. — Organe g6nital d'As/eWna gibhosa^ tr6s jeune, renfermmt des zoospennes 
mOrs k c6t^ d'oenfs k peine form6s. 

Fig. 17. — Organe genital plas d^velopp^ d'Asierina gibbota ; zoospermes mtlrs 
avec oeufs d^veloppt^s. 

Fig. 18. — Coupe transyersale d'un organe genital au stade pr4c6dent ; f, r^seau 
conjonctif vitellogftne; i, cellules non transforra^es ; «p, cellules tesliculaires. 

Fig. 19. — Coupe transversale d'un organe tout k fait adnlte, AsL gibbosa^ ne renfer- 
mant plus que des oeufs k Titellus jaune. 

Fig. 20. — CEuf pondu d'Asterina gibbosttf rendu opaque par le Titellus jaune ; mv, 
membrane Titelline parfailement homog^ne et transparente. 

Fig. 21. — Asterina Wega (gr. nat.),pr6sentant 4 bras qui commencent k se former 
La fl^he indique Tinterradius oh se trouve la plaque madr^porique. 

Fig. 22. — Individu pr^c^dent, montrant les bras nouveaux grossis 10 fois r.« 
radius. 

Fig. 23. — Asterina Wega tus par la face inf^rieure : Tun pr^sente 8 bran 
Tautre 7 (gr. nat). 



Poitiers. — Typographic Oudin. 
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3. G^OLOGIB. — L'oxfordien etlecorallien dela bordareorientale 

(Meuse) dubassinde Paris. 



Vu et approuvi : 
Paris, le 16 mai 1887. 
Lb Dot en db la Faculty des sciknces, 
E. HEBERT. 



Vu et permU dHmprimer : 
Lb Vice-Recteub db l*Acadbmib db Paris. 

Paris, le 16 mai 1887. 
GKBARD 
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